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RESUMO 
Os condutores de autocarros urbanos estão expostos a vibrações mecânicas que se transmitem ao 
corpo inteiro e que podem ter efeitos mais ou menos graves para a saúde dos trabalhadores. Este 
problema é evidenciado e quantificado por inúmeros estudos que apontam para a necessidade de 
se avaliar vibrações ocupacionais e implementar medidas no sentido de reduzir os riscos 
associados. 
A presente dissertação tem como objetivo fazer um estudo da exposição de condutores 
profissionais de autocarros a vibrações de corpo inteiro (VCI). Pretende-se identificar padrões de 
vibração em função do tipo de pavimento, avaliar os efeitos decorrentes da exposição para a 
saúde dos condutores e avaliar o efeito da transmissibilidade pela superfície do assento, 
comparando dois tipos de bancos. 
O estudo tomou a forma de estudo piloto e decorreu numa empresa de Transportes de 
Passageiros do Porto, a Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP). Foram realizadas 
medições em três percursos diferentes (percurso 1, 2 e 3), com uma amostra de três condutores 
(condutor A, B e C). Seguiram-se as recomendações metodológicas previstas nas normas ISO 
2631-1: 1997 e ISO 2631-5: 2004. A medição da vibração foi feita utilizando dois equipamentos 
de medição e análise de vibração da marca SVANTEK (Polónia), modelo SV 106 e modelo SV 
948, segundo os três eixos ortogonais (x, y e z). Foi estudada a via de transmissão pela superfície 
do assento e realizadas medições no piso do veículo, para que fosse possível avaliar o efeito da 
transmissibilidade. As medições decorreram em condições reais, isto é, durante o serviço diário 
de transporte de passageiros. 
Verificou-se a predominância do eixo z em todas as medições realizadas. Ainda que não tenha 
sido possível relacionar diretamente a vibração transmitida aos condutores com o tipo de 
pavimento, pela simultaneidade de acontecimentos, constatou-se que em pavimento empedrado 
os níveis de aceleração são mais elevados que pavimento asfaltado. Foi ainda possível identificar 
padrões de vibração na monitorização realizada, apesar de o comportamento vibracional ser 
muito semelhante em todas as situações. 
Analisando a exposição diária a VCI para os três condutores e nos diferentes trajetos que 
caraterizam o posto de trabalho, obtiveram-se valores muito semelhantes. Estes variaram entre 
0,26 m/s
2
, para o percurso 3, com o condutor C e 0,34 m/s
2
, para o percurso 1, para o mesmo 
condutor, o que significa que todos os valores são inferiores aos limites legais aplicáveis. 
No que respeita à avaliação dos efeitos da vibração na coluna lombar, de acordo com as normas 
referidas, os condutores avaliados por esta monitorização apresentam uma baixa probabilidade 
de sofrer efeitos negativos na saúde, pois os valores obtidos de R são quase todos inferiores a 
0,8. 
O valor mais baixo do SEAT (47,3 %) foi obtido no percurso 1, com o condutor A e o valor mais 
elevado (60,6 %) foi obtido no percurso 1, com o condutor C. O assento tem, portanto, um efeito 
atenuador na transmissão das VCI em todos os casos avaliados. 
Ainda que não se tenham sido detetados efeitos negativos para a saúde dos trabalhadores, nem 
incumprimentos legais associados, recomenda-se a manutenção das boas práticas, como a 
formação em matéria de segurança e saúde no trabalho, nomeadamente a relativa à regulação dos 
assentos e à adoção de posturas corretas e, também, das medidas preventivas, como a 
rotatividade de turnos. Alerta-se ainda para a necessidade de manutenção dos pavimentos 
urbanos, pois o seu estado de conservação é uma fonte de vibração para os condutores 
profissionais e interfere com a sensação de conforto não só do posto de trabalho como também 
dos passageiros. 
 
Palavras-chave: Condutores de autocarros urbanos; vibração de corpo inteiro; tipo de 
pavimento; exposição ocupacional; seat effective amplitude transmissibility. 
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ABSTRACT 
Urban bus drivers are exposed to mechanical vibrations which are transmitted to the whole body 
and have effects on health of the workers. This problem is evidenced and quantified to scientific 
studies that show the necessity to assess occupational vibration and reduce associated risks.  
The aim of this study is to study whole-body vibrations (WBV) exposure among urban bus 
drivers, relating magnitude vibration with the road type. In addition, also pretends study the 
ability of seat in WBV attenuation between two bus seats.  
The experimental work was a pilot study and was conducted in transports’ company in Porto, 
Society Collective Transport of Porto (STCP). Were defined three routs (1, 2 and 3), with three 
different drivers (A, B and C) to collect data. Were used the methodological recommendations of 
ISO 2631-1: 1997 and ISO 2631-5: 2004 standards. Was used a device SVANTEK (Poland), SV 
106, and the vibration measurement was made in three axes (x, y, z). The measurements were 
collected from the seat pan. At the floor, the measurement of vibration allows evaluate seats´ 
transmissibility.  The measurements took place under real conditions, during the daily service of 
passenger transport. 
Z-axis exposures were consensually the highest in all cases. Although it was not possible to 
relate the vibration transmitted to the road type, we can observe that the acceleration is more 
intense on brick surface than along asphalt road.   
Evaluating occupational exposure to WBV, all drivers are exposed to similar values lowest 
exposure limits and action limits. The highest exposure to WBV was 0,34 m/s
2
 to road 1, with 
driver C and the lowest was 0,26 m/s
2
 to road 3, with driver C. The probability of health effects 
in low back is low.  
Analyzing Seat Effective Amplitude Transmissibility (SEAT), the seats reduces the transmission 
of the WBV to the driver in all cases. SEAT values was located in the 47,3 % (road 1, with 
driver A) to 60,6 % (road 1, with driver C). 
The workers are not exposed to highest values than exposure limits, but the maintenance of good 
practice are recommended as formation in health and safety . Using engineering, administrative, 
and work organizational strategies its possible prevents. Although the road surface’s 
improvement was not the Bus Companies’ responsibility, the evaluation and improve of 
pavements is suggested, because this is a source of vibration to drivers and influence the comfort 
in workplace of bus drivers and passengers. 
 
Keywords: Urban bus drivers; whole-body vibration; road type; occupational exposure; seat 
effective amplitude transmissibility. 
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1 INTRODUÇÃO 
As vibrações são agentes físicos nocivos que afetam os trabalhadores e que podem ser 
provenientes das máquinas ou ferramentas portáteis a motor ou resultantes dos postos de 
trabalho. As vibrações encontram-se presentes em quase todas as atividades, nomeadamente em 
construção e obras públicas, indústrias extrativas, exploração florestal, fundições e transportes. 
Os riscos devidos a vibrações mecânicas têm efeitos sobre a saúde e segurança dos trabalhadores 
e deles podem resultar perturbações musculosqueléticas, neurológicas e vasculares, além de 
outras patologias. 
A alteração dos métodos de trabalho, a escolha de máquinas, ferramentas e outros equipamentos 
concebidos com o objetivo de reduzir a vibração ao nível mais baixo possível, a manutenção e 
conservação desses equipamentos e a vigilância de saúde adequada têm uma importância 
fundamental na prevenção dos riscos para a saúde dos trabalhadores (DL nº 46/2006). 
Concretamente no sector dos transportes, os condutores da maior parte dos veículos motorizados 
estão expostos a vibrações mecânicas, de maior ou menor intensidade, que se transmitem ao 
corpo inteiro durante a realização das tarefas que lhe estão cometidas. Como resultado, 
traduzem-se efeitos mais ou menos graves, que podem ir desde uma simples sensação de 
desconforto, até à interferência com a capacidade para executar essas tarefas, ou, inclusivamente, 
até ao aparecimento de diferentes problemas de saúde (R. M. B. Melo, 2006). 
Em Portugal, não existem estatísticas que quantifiquem a exposição ocupacional de condutores 
de autocarros urbanos a vibrações mecânicas, nem os efeitos que advêm deste tipo de agente 
físico para o trabalhador. No entanto, e de acordo com a revisão bibliográfica efetuada, 
constatou-se que existem já vários estudos publicados mundialmente e espera-se que a tendência 
nacional venha a evoluir neste sentido.  
Dada a importância do tema em matéria de Segurança e Saúde no Trabalho, o estudo 
desenvolvido pretende dar respostas às seguintes questões de investigação: 
1. Será possível identificar padrões de VCI em percursos de transporte de passageiros, em 
função do tipo de pavimento? 
2. Qual a influência dos tipos de pavimentos e suas caraterísticas no nível vibracional 
transmitido aos condutores que circulam nos mesmos? 
3. De que forma o assento do posto de trabalho pode influenciar a vibração transmitida aos 
condutores?  
4. Em que medida o conhecimento e caraterização das vibrações transmitidas poderão ser 
utilizados como dados na gestão de pavimentos urbanos? 
5. Qual o contributo deste estudo para a melhoria da segurança e saúde dos condutores 
profissionais e de que forma o pode fazer? 
Em termos estruturais, a dissertação encontra-se organizada segundo diferentes capítulos. 
O capítulo 1 é referente à introdução do trabalho, onde se faz um breve enquadramento do tema 
e uma contextualização do trabalho desenvolvido. 
O capítulo 2 apresenta o estado da arte do trabalho, que compila a contextualização do estudo, a 
revisão sistemática da literatura que foi realizada e o enquadramento legal e normativo aplicável 
à exposição ao agente físico vibrações.  
O capítulo 3 diz respeito ao capítulo dos objetivos, materiais e métodos, onde se descrevem os 
objetivos subjacentes à realização do estudo, assim como se apresentam os materiais necessários 
e os métodos escolhidos para recolha e avaliação de dados. 
O capítulo 4 resume os principais resultados obtidos, bem como a discussão dos mesmos. Os 
restantes resultados ou dados recolhidos que foram imprescindíveis para a concretização 
numérica e estatística de resultados foram remetidos para anexo. 
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4 Introdução 
Por fim, o capítulo 5 é dedicado às conclusões e perspetivas futuras. Nesta seção resumem-se os 
principais resultados obtidos e as conclusões mais relevantes e referem-se ainda algumas linhas 
de orientação para trabalho futuro. A segunda parte deste capítulo justifica-se por limitações 
decorrentes do estudo ou mesmo limitações temporais, mas que poderão servir de base para 
propostas de melhoria num trabalho futuro. 
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2 TRANSPORTES COLETIVOS URBANOS E VIBRAÇÕES DE CORPO 
INTEIRO 
2.1 Contextualização do estudo efetuado 
O presente estudo foi desenvolvido com a colaboração de uma empresa de transportes, a 
Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP). É uma empresa pioneira pelo serviço 
prestado e tem vindo a corresponder constantemente aos desafios de um mercado cada vez mais 
exigente, implementando modernos processos de gestão que visam, não só a satisfação do 
cliente, mas também a melhoria das políticas ambientais e a promoção de boas condições de 
trabalho para os seus colaboradores. Para além de outras certificações, a empresa é certificada 
em matéria de Segurança e Saúde no Trabalho (OSHAS 18001/NP 4397:2007). Este processo de 
certificação reforçou a estratégia da empresa em termos de responsabilidade social, ficando 
patente a prioridade de proporcionar as melhores condições de trabalho a todos os colaboradores, 
para um elevado nível de segurança e saúde. 
Segundo o DL nº 381/2007, de 14 de novembro, referente à Classificação Portuguesa de 
Atividades Económicas, a atividade económica desenvolvida pela empresa de transportes 
rodoviários de passageiros onde se desenvolveu o trabalho, é classificada no mesmo documento, 
de acordo com o representado na Tabela 1. 
 
Tabela 1 - CAE da actividade da empresa em estudo. 
Secção Divisão Grupo Classe Subclasse 
H 49 493 4931 49310 
 
Em termos de atividade, a empresa dispõe da maior frota de autocarros urbanos em Portugal
 
e 
disponibiliza uma rede de linhas de autocarros muito alargada. No que diz respeito às variáveis 
que poderão influenciar os níveis vibracionais transmitidos aos condutores, importa analisar o 
tipo de veículos, os percursos (zona urbana ou zona suburbana) e os tipos de pavimentos onde os 
veículos e respetivos condutores circulam.  
 
2.2 Conhecimento Científico: revisão sistemática da literatura 
A pesquisa bibliográfica baseou-se na metodologia de revisão sistemática PRISMA (Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). 
Os recursos utilizados para a pesquisa de artigos científicos foram essencialmente bases de dados 
de referência (Web of Knowledge, Scopus e Academic Search Complete) e revistas científicas 
(Science Direct, Annual Reviews, Journals Service e Taylor and Francis). Para além disso, 
foram contabilizados também os artigos referenciados na bibliografia dos artigos selecionados e 
analisados. 
As palavras-chave foram definidas com base nas variáveis subjacentes ao estudo em causa e 
utilizaram-se as seguintes: occupational vibration, whole-body vibration, pavements, vehicles, 
bus, driver e surface. Estas foram combinadas entre si e a pesquisa foi conduzida por título, no 
local de pesquisa. 
Para a seleção dos artigos definiram-se alguns critérios de seleção, tais como: 
 Acesso: excluíram-se artigos que não estivessem disponíveis em texto integral; 
 Língua: excluíram-se artigos que não estivessem publicados em português ou inglês; 
 Data de publicação: excluíram-se artigos que foram publicados antes de 1990; 
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152 
Registos identificados depois de 
eliminados os repetidos 
 
42 Registos duplicados  
 
0 Registos excluídos pela língua, redigidos em línguas que não o português ou o inglês 
7 Registos excluídos por não estarem disponíveis em full-text 
1 Registos excluídos pelo ano de publicação, datados antes de 1990 
 
110 
Registos selecionados 
 
102 
Registos selecionados 
 
22 
Registos selecionados  
 
80 Registos excluídos por não serem pertinentes param o objetivo da 
revisão 
141 
Registos identificados através da 
pesquisa em bases de dados e 
revistas científicas 
 
11 
Registos identificados através da 
bibliografia consultada/ 
repositórios 
 
 Pertinência do tema: excluíram-se artigos que não abordavam vibrações ocupacionais ou 
vibrações no corpo inteiro em transportes coletivos de passageiros e/ou autocarros em 
pavimentos e/ou tipos de pisos. Foram ainda excluídos artigos muito específicos de 
índole médica, de doenças causadas pelas vibrações e que não estivessem directamente 
relacionadas com a exposição ocupacional em condutores de autocarros urbanos. 
Decorrentes da pesquisa bibliográfica, contabilizaram-se 152 artigos como número inicial com 
interesse. Após exclusão dos artigos repetidos e por aplicação dos critérios de seleção, foram 
analisados apenas 22 artigos com contributo significativo para a revisão sistemática. Como 
forma de conseguir uma revisão bibliográfica mais completa, os artigos com interesse científico 
foram analisados segundo a amostra, segundo a recolha de dados dos trabalhadores, segundo a 
recolha de dados do posto de trabalho e ainda segundo outros critérios importantes, como por 
exemplo quais foram as normas utilizadas, doenças evidenciadas, se existe combinação de outros 
agentes para além de vibração, entre outros critérios de análise. 
De seguida, apresenta-se o esquema designado PRISMA (Figura 1) e que permite, de uma forma 
organizada e objetiva, quantificar a pesquisa bibliográfica anteriormente descrita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Depois de aplicada a metodologia que se apresentou anteriormente para conduzir a revisão 
bibliográfica, foi possível compilar o que a literatura nos diz relativamente a vibrações, numa 
fase inicial e meramente para contextualização da temática, e a VCI em condutores profissionais 
de autocarros urbanos, tema em estudo nesta dissertação. 
 
Figura 1 - Diagrama PRISMA aplicado na revisão sistemática da literatura. 
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2.2.1 Vibrações  
Em 2002, a Comissão Europeia definiu “requisitos mínimos de segurança e saúde no trabalho” 
para trabalhadores que estão expostos ao risco de vibrações. A Diretiva definiu requisitos 
qualitativos e quantitativos, na forma de valores de ação e valores limite. Os procedimentos 
quantitativos definidos estão compilados nas Normas Internacionais para vibrações mão-braço 
(ISO 5349) e para vibrações de corpo inteiro (ISO 2631) (Griffin, 2004). 
Vibração forçada ocorre quando um sistema é submetido de forma repetida a uma transmissão de 
energia. Especial cuidado deve ser observado quando a frequência de perturbação do sistema 
(transmissão de energia) coincide com a frequência natural do sistema, potenciando deste modo 
as oscilações e comprometendo a integridade das estruturas que suportam o sistema. Nestas 
situações dizemos que o sistema entra em ressonância. (Costa, 2012) 
Em termos mecânicos, o corpo humano pode ser representado por um sistema simplificado, 
composto por vários subsistemas primários massa-mola-amortecedor e que está representado na 
Figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relativamente a este sistema, o subsistema tórax-abdómen apresenta-se como uma das partes 
mais importantes, pois na gama de 3 a 6 Hz apresenta um efeito particular de ressonância. 
Devido a isto, torna-se muito difícil um isolamento das vibrações que afetam um indivíduo de pé 
ou sentado. Na região dos 20 a 30 Hz, surge um efeito posterior da ressonância, causado pelo 
subsistema cabeça-pescoço-ombros. Na gama dos 60 a 90 Hz, sentem-se ainda perturbações que 
sugerem ressonância do globo ocular, assim como na dos 100 aos 200 Hz devidas ao efeito de 
ressonância no subsistema maxilar inferior-crânio. Acima dos 100 Hz, o modelo simples que é 
apresentado em cima já não é aplicável, sendo necessário recorrer a métodos contínuos de 
análise estrutural que se tornam bastante complexos (Miguel, 2010). 
A resposta do corpo humano às vibrações externas depende da sua postura (de pé, sentado ou 
deitado) e do ponto de aplicação das forças vibratórias (Miguel, 2010). 
A vibração do corpo humano é medida em unidades de aceleração (m/s
2
 ou rms) de uma banda 
de frequência de terços de oitava na gama de frequências pretendidas. O nível de vibração pode 
também ser medido em unidades logarítmicas (decibéis de aceleração), com uma referência de 
10
-6
 m/s
2
 (Miguel, 2010). 
Figura 2 - Sistema mecânico simplificado do corpo humano (Miguel, 2010). 
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2.2.2 Vibrações transmitidas ao sistema mão-braço (VMB) 
Na origem das vibrações transmitidas ao sistema mão-braço estão longos períodos de exposição 
usando ferramentas manuais, tais como martelos pneumáticos, motosserras, entre outros, e que 
podem conduzir a afeções dos vasos sanguíneos e das articulações. Também nos condutores de 
autocarros urbanos, a transmissão de vibrações pelos volantes dos veículos assume-se como uma 
fonte de VMB. No entanto, a via mais representativa neste tipo de atividade laboral diz respeito 
ao sistema corpo inteiro, de acordo com a revisão bibliográfica realizada. 
Nas situações mais comuns de exposição a VMB, os efeitos traduzem-se por uma diminuição da 
circulação com consequente perda de sensibilidade nas mãos e sobretudo nos dedos e é 
designada por doença de Raynaund (também conhecida por doença dos dedos brancos ou dedos 
mortos) (Miguel, 2005). 
2.2.3 Vibrações transmitidas ao sistema corpo inteiro (VCI) 
As vibrações que afetam o corpo inteiro são transmitidas através dos pés de uma pessoa em pé, 
através das nádegas de uma pessoa sentada ou através da área de suporte de uma pessoa 
prostrada. 
A vibração do corpo inteiro pode corresponder a posturas em pé, em solos ou plataformas em 
vibração ou à condução dos mais variados meios de transporte (Miguel, 2005). 
 
2.2.4 VCI em condutores de autocarros urbanos 
Os condutores de autocarros urbanos estão potencialmente expostos a níveis de vibração diários 
que podem ser superiores aos valores recomendados (C. A. Lewis & P. W. Johnson, 2012). 
Estudos identificam as condições do pavimento como o maior contributo para os níveis de 
exposição a VCI (C. A. Lewis & P. W. Johnson, 2012). Em função do tipo de pavimento (liso ou 
mais irregular), da existência de lombas, ressaltos ou buracos, podem ser transmitidas vibrações 
com diferentes intensidades (Blood & Johnson, 2012; Tiemessen, Hulshof, & Frings-Dresen, 
2007). 
Para além disso, existem muitos outros fatores que influenciam a intensidade das vibrações, 
como por exemplo as considerações do design (tipo de assento, suspensão do assento e da 
cabine, localização da cabine, tipo de veículo e manutenção do veículo) e as características e 
experiência do condutor (peso, posição ou postura de condução, experiência profissional e 
velocidade de circulação) (Rehn, Lundström, Nilsson, Liljelind, & Järvholm, 2005; Tiemessen, 
et al., 2007). 
2.2.5 Metodologias aplicadas à avaliação de motoristas expostos a VCI 
Avaliação da exposição a vibrações 
Os estudos analisados recorrem, na sua grande maioria, à norma ISO 2631-1: 1997 (Mechanical 
vibration and shock – Evaluation of human exposure to whole-body vibration – Part 1: General 
requirements). A avaliação da exposição a vibrações é baseada no cálculo da exposição diária, A 
(8), que representa a aceleração contínua equivalente no período de 8h de trabalho. O seu cálculo 
é feito com base nesta norma (Blood & Johnson, 2012; Massimo Bovenzi, 2009; C. A. Lewis & 
P. Johnson, 2012; Marjanen, 2005; R. B. Melo & Miguel, 2000; G. Paddan & M. Griffin, 2002a, 
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2002b; Pinto & Stacchini, 2006; Rehn, et al., 2005; Thamsuwan, Blood, Ching, Boyle, & 
Johnson, 2013). 
No entanto, alguns estudos recorrem simultaneamente à norma ISO 2631-5:2004 (Mechanical 
vibration and shock – Evaluation of human exposure to whole-body vibration – Part 5: Method 
for evaluation of vibration containing multiple shocks), que permite avaliar a probabilidade de 
efeitos adversos na saúde dos condutores que estão expostos a vibrações durante muitos anos 
(Blood & Johnson, 2012; C. A. Lewis & P. Johnson, 2012; Marjanen, 2005; Thamsuwan, et al., 
2013). 
As duas normas podem ser utilizadas para um melhor e mais completo estudo de vibrações e a 
sua utilização segue os princípios metodológicos definidos pelas mesmas, quer na medição das 
vibrações, quer nos procedimentos de cálculo dos parâmetros. 
Existem ainda alguns autores (G. S. Paddan & M. J. Griffin, 2002b) que consideram uma outra 
forma de avaliar a exposição as VCI, com base na norma BS 6841. Normalmente, esta segue um 
procedimento de avaliação segundo escalas de desconforto. 
A medição das vibrações ocupacionais faz-se segundo uma dimensão triaxial (x, y e z), como 
recomendado pela norma, e o eixo predominante é consensualmente identificado como sendo o 
eixo z (Blood & Johnson, 2012; Massimo Bovenzi, 2009; C. A. Lewis & P. Johnson, 2012; 
Rehn, et al., 2005; Thamsuwan, et al., 2013). No entanto, existem alguns autores (Blood & 
Johnson, 2012; R. B. Melo & Miguel, 2000) que, para além do z, identificam o eixo y como 
tendo representatividade e que este eixo assume sempre valores de exposição superiores aos 
lidos segundo o eixo x. 
A localização dos sensores para proceder à avaliação das VCI é, na maioria dos estudos, na 
superfície do assento (Blood & Johnson, 2012; Massimo Bovenzi, 2009; C. A. Lewis & P. 
Johnson, 2012; R. B. Melo & Miguel, 2000; Olanrewaju O Okunribido, M Magnusson, & 
Malcolm H Pope, 2008; Rehn, et al., 2005; Thamsuwan, et al., 2013). No entanto, de acordo com 
estudos mais completos, as medições realizam-se também no encosto do assento (R. B. Melo & 
Miguel, 2000; G. Paddan & M. Griffin, 2002b) e no piso do veículo (C. A. Lewis & P. Johnson, 
2012; G. Paddan & M. Griffin, 2002a, 2002b; Thamsuwan, et al., 2013). Na maioria dos casos, a 
medição no encosto do assento justifica-se por se considerar que as vias mais representativas de 
transmissão de vibrações são na superfície e no encosto do assento, enquanto as medições no 
piso ocorrem numa perspetiva de avaliação de um parâmetro que traduz o efeito de transmissão 
de vibração através do assento (SEAT) e que será abordado de seguida. 
O equipamento utilizado para medição das vibrações é, regra geral, um acelerómetro triaxial 
(modelo 356B40; PCB Piezotronics; Depew; NY) (C. A. Lewis & P. W. Johnson, 2012), ainda 
que sejam referidos outros equipamentos de medição nas fontes bibliográficas consultadas. Para 
além do equipamento de medição de vibrações, um dos autores utiliza um GPS durante as 
amostragens do estudo, no sentido de localizar os percursos, identificar o tipo de pavimento e 
anotar a velocidade de circulação dos veículos (Blood & Johnson, 2012; Thamsuwan, et al., 
2013).  
Segundo a literatura, os tipos de pavimento em que os estudos são realizados incluem 
habitualmente troços em ruas urbanas com períodos seguidos de condução e paragens, troços 
com lombas, troços contínuos de autoestrada, troços em asfalto e troços em empedrado. Há ainda 
autores que estabelecem a variável percurso na cidade e fora da cidade, bem como autores que 
incluem na sua investigação o mesmo tipo de piso em diferentes estados, isto é, troços de 
autoestrada novos e troços de autoestrada mais antigos (Blood & Johnson, 2012). 
De acordo com o estudo (R. B. Melo & Miguel, 2000) a análise do pavimento é efetuada 
segundo a definição de três percursos, com diferentes características: percurso com autocarro 
parado, com o motor ligado, percurso com condução de autocarro em pavimento de empedrado e 
percurso com condução de autocarro em pavimento de asfalto. Relativamente às condições em 
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que as medições são efetuadas e, uma vez que o que se pretende avaliar é a exposição de 
condutores profissionais em condições de trabalho o mais próximo da realidade, é necessário 
considerar algumas condições que poderão ter alguma influência nos resultados obtidos. Em 
primeiro lugar, os estudos são realizados enquanto os autocarros transportam passageiros, 
durante a sua atividade de rotina normal, e há paragens sempre que é necessário parar, quando se 
parte de um terminal ou quando se chega ao destino final da linha. Depois, há também a 
existência de semáforos e passadeiras que fazem parte dos itinerários, e que põe em causa a 
continuidade de um percurso. Finalmente, a existência de tráfego urbano poderá ser uma variável 
a incluir ocasionalmente em períodos de medição. 
Relativamente à utilização da norma ISO 2631-5, são seguidos os procedimentos indicados pela 
mesma, sendo que a partir dos valores de aceleração eficaz é possível calcular a dose equivalente 
diária de compressão na coluna (Sed), definido para avaliar os efeitos na saúde (Blood & 
Johnson, 2012; C. A. Lewis & P. Johnson, 2012; Seidel, Hinz, Hofmann, & Menzel, 2008; 
Thamsuwan, et al., 2013). 
Utilizando a norma ISO 2631-1, o valor limite de exposição nunca é excedido nos estudos 
analisados. Em alguns casos, como por exemplo em percursos de auto-estrada (Blood & 
Johnson, 2012; C. A. Lewis & P. Johnson, 2012; Thamsuwan, et al., 2013) em piso de asfalto (R. 
B. Melo & Miguel, 2000) o valor de acção é ultrapassado no caso do eixo z. 
Quando se faz a avaliação usando a ISO 2631-5, a bibliografia evidencia que os valores limite 
não são excedidos, pelo que existe uma baixa probabilidade de efeitos negativos na saúde dos 
condutores. 
Na Tabela 2 encontra-se uma síntese dos valores de aceleração eficaz (RMS) ou do parâmetro A 
(8) e da dose equivalente de compressão na coluna (Sed), dos estudos analisados. Deste modo, 
será possível comparar os valores obtidos na literatura com os resultados da presente dissertação. 
 
Tabela 2 - Compilação dos estudos que avaliam a exposição a VCI.  
Autor/Ano Percurso/Tipo de pavimento Eixo RMS (m/s
2) A (8) (m/s2) Sed (MPa) 
(Blood & Johnson, 
2012) 
Ruas de cidade 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,14 (±0,01) 
0,11 (±0,01) 
0,36 (±0,01) 
- 
- 
0,45 (±0,03) 
Lombas 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,17 (±0,01) 
0,15 (±0,01) 
0,36 (±0,01) 
- 
- 
0,42 (±0,03) 
Autoestrada nova 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,11 (±0,01) 
0,11 (±0,01) 
0,43 (±0,01) 
- 
- 
0,29 (±0,03) 
Autoestrada antiga 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,13 (±0,01) 
0,12 (±0,01) 
0,51 (±0,01) 
- 
- 
0,30 (±0,03) 
(Massimo Bovenzi, 
2009) 
- 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,07 (±0,02) 
0,09 (±0,04) 
0,30 (±0,10) 
- 
- 
- 
(C. A. Lewis & P. 
Johnson, 2012) 
Autoestrada 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,16 (±0,06) 
0,17 (±0,02) 
0,51 (±0,04) 
0,42 (±0,05) 
0,42 (±0,05) 
0,42 (±0,05) 
Ruas de cidade 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,20 (±0,05) 
0,21 (±0,02) 
0,47 (±0,04) 
0,71 (±0,21) 
0,71 (±0,21) 
0,71 (±0,21) 
Lombas 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,25 (±0,06) 
0,28 (±0,02) 
0,46 (±0,08) 
0,58(±0,2) 
0,58(±0,2) 
0,58(±0,2) 
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(R. B. Melo & 
Miguel, 2000) 
Autocarro parado 
x 
y 
z 
0,010 
0,019 
0,041 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
Asfalto 
x 
y 
z 
0,213 
0,267 
0,343 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
Empedrado 
x 
y 
z 
0,113 
0,180 
0,524 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
(Blood & Johnson, 
2012) 
Autoestrada com pavimento 
liso 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,16(±0,01) 
0,18(±0,01) 
0,42(±0,02) 
0,09(±0,01) 
0,17(±0,01) 
0,24(±0,01) 
Autoestrada com 
irregularidades 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,19(±0,01) 
0,21(±0,01) 
0,53(±0,02) 
0,11(±0,01) 
0,18(±0,02) 
0,32(±0,01) 
Ruas de cidade 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,20(±0,01) 
0,19(±0,01) 
0,39(±0,01) 
0,12(±0,02) 
0,22(±0,05) 
0,32(±0,02) 
Lombas 
x 
y 
z 
- 
- 
- 
0,24(±0,01) 
0,26(±0,01) 
0,39(±0,02) 
0,12(±0,01) 
0,20(±0,01) 
0,41(±0,05) 
 
Avaliação do efeito da transmissibilidade pela superfície do assento  
 
Para além da quantificação das VCI, uma outra vertente de análise passa pela influência que o 
tipo de assento pode ter na transmissão da vibração. Conforme o tipo de fabricante e, por 
conseguinte, de acordo com as características técnicas de cada assento, a atenuação ou 
amplificação das VCI pode ser mais ou menos relevante (Blood & Johnson, 2012). 
Segundo (G. S. Paddan & M. J. Griffin, 2002a), a exposição a VCI em pessoas sentadas é 
influenciada pela dinâmica do assento. Em alguns casos, a resposta dinâmica do assento pode ser 
um fator muito importante para controlar a exposição a vibrações. A extensão da variação da 
eficácia (atenuação ou amplificação) do assento em veículos suscita ainda algum 
desconhecimento e estudos desta índole exigem que se identifique em que medida é que a 
dinâmica do assento influencia a exposição ocupacional dos condutores, no que respeita a VCI.  
De acordo com a revisão bibliográfica, muitos autores avaliam o parâmetro SEAT (Seat Effective 
Amplitude Transmissibility), que permite avaliar a atenuação ou amplificação que o assento pode 
ter na transmissão das vibrações. O cálculo corresponde ao rácio entre a exposição a VCI medida 
na vertical do assento e a exposição a VCI na direção vertical medida no piso do veículo e o 
resultado expressa-se em percentagem (C. A. Lewis & P. Johnson, 2012; Nawayseh & Griffin, 
2005; G. Paddan & M. Griffin, 2002a; Thamsuwan, et al., 2013). 
Segundo o autor (R. B. Melo & Miguel, 2000), a quantificação deste parâmetro pode não ser 
muito fidedigna, uma vez que não traduz completamente o papel do assento na transmissão das 
vibrações ao condutor. No sentido de contornar este problema, a avaliação da transmissibilidade 
deve ser realizada por terços de oitava, de modo a que seja possível correlacionar o resultado 
com frequências de interesse, nomeadamente no que se refere ao fenómeno de ressonância de 
algumas partes do corpo humano. Deste modo, é possível determinar, para cada banda de terço 
de oitava, a razão entre os respetivos valores de aceleração eficaz obtidos sobre o assento e o 
piso do veículo.  
No sentido de se proceder à comparação dos valores encontrados na literatura com os valores 
obtidos na parte prática deste trabalho, encontra-se na Tabela 3 uma síntese dos valores do 
parâmetro SEAT dos estudos considerados na revisão bibliográfica. 
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Tabela 3 - Resumo dos estudos que avaliam a transmissibilidade pelo assento. 
Autor/Ano Tipo de pavimento SEAT (%) 
(C. A. Lewis & P. Johnson, 2012) 
Autoestrada 101,7 (±1,30) 
Ruas de cidade 106,9 (±1,68) 
Lombas 122,8 (±3,04) 
(G. Paddan & M. Griffin, 2002a) - 89,2 (64,0-117,3) 
(Thamsuwan, et al., 2013) 
Autoestrada lisa 90 (±2,5) 
Autoestrada com irregularidades 86 (±2,6)  
Ruas de cidade 88 (±2,6)  
Lombas 106 (±2,6)  
 
2.2.6 Lesões musculosqueléticas em condutores de autocarros urbanos 
Existem muitos estudos que centram a sua análise na relação entre a exposição diária a VCI e o 
risco de aparecimento de lesões musculosqueléticas em condutores profissionais (Schwarze, 
Notbohm, Dupuis, & Hartung, 1998). Em termos metodológicos, esta avaliação é feita com 
recurso a entrevistas ou inquéritos aos trabalhadores (Alperovitch-Najenson et al., 2010; 
Massimo Bovenzi, 2009; Olanrewaju O Okunribido, et al., 2008; Okunribido, Shimbles, 
Magnusson, & Pope, 2007; Szeto & Lam, 2007). Segundo um estudo realizado (Massimo 
Bovenzi, 2009), um exemplo de inquérito a aplicar aos condutores pode conter uma primeira 
seção que inclui todo um conjunto de características pessoais (idade, peso, altura, hábitos 
tabágicos, práticas de atividade física, nível de escolaridade e carta de condução); a segunda e 
terceira seções remetem para a história ocupacional, no atual posto de trabalho e em atividades 
anteriores (categoria profissional, duração dos cargos de trabalho, tipos de máquinas ou veículos 
conduzidos, duração da condução de uma máquina ou veículo específico, postura adotada) e para 
aspetos relacionados com fatores psicológicos em contexto de trabalho (nível de satisfação, 
apoio dos superiores hierárquicos, entre outros); a quarta e quinta seções focam-se nas questões 
de saúde dos trabalhadores, no que concerne a sintomas relacionados com risco de lesões 
musculosqueléticas. Relativamente à duração da exposição, existe, para cada operador, um 
questionário de dados e informações obtidos com recurso a entrevistas aos empregados e à 
entidade empregadora (M. Bovenzi, 2009).  
Para além da exposição a vibrações, a postura é um fator determinante no risco associado à 
existência de lesões. Assim, a observação direta das condições de trabalho permite avaliar a 
carga física em condutores profissionais. A recolha de registos fotográficos ou de vídeo nos 
postos de trabalho permitem analisar a postura dos condutores durante o dia de trabalho (M. 
Bovenzi, 2009). Conciliando uma avaliação mais subjetiva (com realização de entrevistas ou 
inquéritos aos condutores) é possível recolher mais dados relativos à postura, proceder ao seu 
tratamento estatístico e tirar ilações sobre a influência da postura em condutores de autocarros 
urbanos no desenvolvimento de lesões (O. O. Okunribido, M. Magnusson, & M. H. Pope, 2008). 
Durante o período laboral, o condutor está sempre sentado e, por conseguinte, a postura adotada 
é influenciada pelo design do assento. A altura e inclinação do assento, a posição e a forma do 
encosto e a presença de apoios laterias (braços) influenciam a postura sentada (O. O. Okunribido, 
et al., 2008)).  
O modelo dinâmico da postura sentado, assim como alguns exemplos de posturas adotadas por 
condutores de autocarros urbanos encontram-se representados nas Figuras 3 e 4, respetivamente. 
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Figura 3 - Modelo dinâmico da postura sentado (Seidel, et al., 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 - Posturas frequentemente adotadas em condutores de autocarros urbanos (Okunribido, et al., 2007). 
2.2.7 Principais efeitos da exposição a vibrações de corpo inteiro 
A exposição prolongada a vibrações conduz a inúmeros efeitos sobre o conforto, sobre o 
desempenho e sobre a saúde. Os efeitos causadas pelas vibrações, aos trabalhadores, fazem-se 
sentir quer do ponto de vista fisiológico, quer do ponto de vista psicológico. A maior parte das 
afeções causadas pelas vibrações, do ponto de vista fisiológico, situam-se entre os 4 a 20 Hz e os 
efeitos são variados, em função da gama de frequências a que se está exposto. Alguns dos 
sintomas decorrentes da exposição na gama de frequência referida anteriormente são: sensação 
geral de desconforto, sensações a nível da cabeça, no maxilar inferior e na garganta, dores no 
peito e dores abdominais, alterações no sistema cardiovascular, aumento do ritmo respiratório, 
contrações musculares, entre outros. A longo prazo, podem ainda surgir alterações patológicas, 
como por exemplo, afeções crónicas da coluna e das articulações, afeções cardiovasculares, ano-
retais, etc. (Miguel, 2005). 
É mundialmente consensual que o desconforto, a redução da eficiência no desempenho do 
trabalho e os problemas de saúde são muito frequentes em profissionais que estão repetidamente 
expostos a VCI (R. B. Melo & Miguel, 2000). 
As lesões musculosqueléticas são o efeito mais comum relacionado com as condições de 
trabalho, como já foi referido anteriormente. Um dos fatores de risco de lesões 
musculosqueléticas relaciona-se com a exposição prolongada a VCI. A exposição a este tipo de 
vibrações também pode causar outras disfunções no corpo humano, ao nível dos sistemas 
musculosquelético, cardiovascular, cardiopulmonar, metabólico, endócrino, nervoso e 
gastrointestinal. Para além disso, períodos de exposição prolongados a vibrações podem causar 
irritação, stress, fadiga e problemas relacionados com a concentração nos trabalhadores (Blood 
& Johnson, 2012). 
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No que respeita a condutores profissionais, muitos estudos evidenciam uma relação direta entre a 
exposição a vibrações de corpo inteiro e o desenvolvimento de lesões musculosqueléticas 
(Massimo Bovenzi, 2009; G. Paddan & M. Griffin, 2002b; Szeto & Lam, 2007). A relação dose-
resposta é determinada pela duração da exposição e pela intensidade das vibrações, e ambas 
propiciam o aumento do risco de lesões. Em áreas metropolitanas, os condutores de transportes 
são os que apresentam mais queixas, quando comparados com outros profissionais (Blood & 
Johnson, 2012; Massimo Bovenzi, 2009). De acordo com estudos realizados em condutores de 
autocarros, nos Estados Unidos e em países Europeus, a prevalência de lesões 
musculosqueléticas nas costas apresenta valores que variam na gama de 40-80% (M. Bovenzi, 
2009). Para além da exposição a VCI, um ritmo de trabalho rápido, repetição de movimentos, 
descanso insuficiente, trabalho pesado e posturas pouco corretas poderão contribuir para o 
aparecimento ou agravamento de lesões lombares (C. A. Lewis & P. W. Johnson, 2012). 
Para além dos efeitos nefastos para a saúde, a sensação de desconforto devido à exposição a 
vibrações é frequentemente sentida pelos condutores profissionais. Verifica-se um aumento no 
desconforto com o aumento da magnitude e da duração de exposição a vibrações. No entanto, a 
perceção das vibrações é bastante subjetiva e depende da sensibilidade de cada condutor. Cada 
pessoa demonstra uma experiência diferente quando exposta a fatores potenciadores de 
desconforto (Picu, Nastac, & Picu, 2010). 
2.2.8  Medidas de controlo para reduzir a exposição a vibrações 
O conceito de prevenção e adoção de medidas de controlo não deve basear-se na identificação 
dos condutores profissionais que estão em maior risco, mas sim na adoção de medidas técnicas, 
organizacionais e de proteção individual para reduzir a exposição relacionada com vibrações. 
Como medidas de engenharia recomenda-se a seleção adequada do assento ou do sistema de 
suspensão do veículo e do tipo de material da almofada do assento, a existência de um apoio 
lombar e a inclinação do assento para trás segundo um ângulo de 20º (Johanning, 1998; 
Okunribido, et al., 2007; G. Paddan & M. Griffin, 2002b; Thamsuwan, et al., 2013). 
Como referido pelo autor (R. B. Melo & Miguel, 2000), as condições do piso em que os 
autocarros urbanos circulam assumem-se como uma variável muito representativa na exposição 
ocupacional dos condutores a VCI. Uma vez que a manutenção dos pavimentos urbanos não é da 
responsabilidade das empresas de transportes, acontece que, a entidade empregadora tem 
simultaneamente que ter como preocupação a redução da exposição dos seus condutores, 
sugerindo nesse sentido algumas medidas de controlo, tais como: 
 Uso de um assento equipado com suspensão vertical e apoio lombar; 
 Ajuste da velocidade em função das condições de condução (rugosidade do solo, fluxo de 
tráfego e distância de passadeiras e paragens dos autocarros) por parte dos condutores; 
 Consideração na escolha de pneus adequados e uma correta manutenção dos níveis de 
pressão dos mesmos; 
 Manutenção regular dos assentos e dos apoios do motor. 
Medidas de controlo organizacionais poderão também reduzir a exposição dos condutores a 
vibrações, redefinindo as rotas com base no tipo de piso, existindo rotação dos condutores, 
existindo pausas regulares e sessões de pequenos exercícios aquando da troca de turnos e 
realizando-se inquéritos aos trabalhadores de forma a não se verificar exposição muito 
prolongada a vibrações e se identificarem eventuais queixas por parte dos operadores (Blood & 
Johnson, 2012; Johanning, 1998; Olanrewaju O Okunribido, et al., 2008). 
Em relação a equipamentos de proteção individual, infelizmente não existem equipamentos de 
proteção individual disponíveis para proteger o Homem de vibrações transmitidas ao corpo 
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inteiro. No entanto, existe um conjunto de ações que podem ser realizadas pelo próprio 
trabalhador no sentido de atenuar os efeitos da exposição. Uma alimentação cuidada, o consumo 
moderado de bebidas alcoólicas, ou até mesmo a sua abolição, e a restrição do consumo de 
tabaco, para além do efeito benéfico e generalizado que têm, pode reduzir o potencial das VCI 
para desencadearem e contribuírem para o agravamento de problemas a nível gastrointestinal. 
Por outro lado, a realização regular de exercício físico favorece o fortalecimento da musculatura 
que ajuda a atenuar o impacto das VCI ao nível da coluna vertebral (Miguel, 2005). 
A revisão da literatura traduz, com base nos resultados encontrados, a necessidade de minimizar 
a exposição a vibração em veículos, começando por selecionar o tipo de veículos mais 
apropriados, bem como definir as condições de operação o mais aconselháveis possível (G. S. 
Paddan & M. J. Griffin, 2002b). 
De uma forma mais generalizada, os efeitos adversos da exposição a vibrações em qualquer setor 
levam à necessidade de garantir o controlo das mesmas. Neste sentido, é possível fazê-lo 
segundo três processos:  
 Redução das vibrações na origem 
O controlo é normalmente eficiente, mas pode não ser exequível se requerer novas linhas de 
equipamentos ou grandes alterações processuais. 
 Diminuição da transmissão de energia mecânica a superfícies potencialmente irradiantes  
É possível reduzir a transmissão da energia vibratória por introdução de elementos resilientes, 
tais como molas ou apoios em borracha (ou ainda em fibra de vidro ou cortiça). Para além disso, 
é possível absorver parte da energia vibratória produzida, com tratamento amortecedor dos 
elementos estruturais que compõem o percurso de transmissão. 
 Redução da amplitude de vibração de superfícies irradiantes atrás referidas  
Esta redução consegue-se através da adição de massas àquelas superfícies. Se uma superfície 
vibra numa das suas frequências naturais, a junção de uma pequena massa pode conduzir a uma 
alteração daquela frequência e consequentemente à redução da vibração em causa (Miguel, 
2010). 
2.3 Enquadramento Legal e Normativo 
2.3.1 Enquadramento Legal 
Não existe legislação específica, em matéria de Segurança e Saúde no Trabalho, aplicável ao 
setor dos transportes de passageiros, aplicando-se no entanto a Lei n.º 102/2009, de 10 de 
setembro – Regime Jurídico da Promoção da Segurança e da Saúde no Trabalho, que é 
transversal a todos os setores de atividade. No que concerne às prescrições mínimas de proteção 
da saúde e segurança dos trabalhadores em caso de exposição aos riscos devidos a vibrações 
vigora o DL nº 46/2006, de 24 de fevereiro. Este diploma aplica-se a todas as atividades e 
estabelece valores limite de exposição e valores de ação de exposição a vibrações transmitidas ao 
sistema mão-braço e ao sistema corpo inteiro. Determina, ainda, um conjunto de medidas 
preventivas a aplicar quando esses valores são excedidos. 
Os valores limite de exposição e os valores de ação de exposição estão presentes na Tabela 4, 
para o sistema mão-braço e para o sistema corpo inteiro, respetivamente. 
 
Tabela 4 - Valores de exposição legislados para os sistemas mão braço e corpo inteiro. 
 Sistema mão-braço Sistema corpo inteiro 
Valor limite de exposição (m/s2) 5 1,15 
Valor de acção de exposição (m/s2) 2,5 0,5 
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Este instrumento legal serve ainda de orientação para o empregador aplicar medidas no sentido 
de reduzir a exposição dos trabalhadores ao mais baixo nível (sempre inferior aos limites 
previstos), assim como na conduta a adotar quando os valores de ação são excedidos. Para além 
disso, é determinante possuir uma correta avaliação de riscos, associada a um conjunto de 
medidas preventivas e corretivas, no sentido de poder reduzir ou eliminar a exposição a este tipo 
de risco. Por fim, o empregador deverá efetuar consulta aos trabalhadores, assim como 
disponibilizar informação e formação aos mesmos.  
Em suma, as obrigações do empregador, de forma a reduzir a exposição às vibrações 
ocupacionais, estão presentes na legislação referida. 
2.3.2 Enquadramento Normativo 
Em termos normativos, utilizaram-se normas de avaliação do sistema de transmissão de 
vibrações pelo corpo inteiro. 
Recorreu-se à ISO 2631-1:1997 – “ Vibrações mecânicas de choque. Avaliação da exposição do 
corpo inteiro a vibrações. Parte 1: Requisitos gerais.” Desta norma empregaram-se os conceitos 
dos capítulos 4 (símbolos e índices), 5 (medição de vibrações) e 6 (avaliação da vibração). Ainda 
que já exista a NP ISO 2631-1: 2007, considerou-se a utilização da versão internacional. 
Utilizou-se ainda à ISO 2631-5:2004 – “Mechanical vibration and shock. Evaluation of human 
exposure to whole-body vibration. Part 5: Method for evaluation of vibration containing 
multiple shocks.” Neste caso, empregaram-se os conceitos dos capítulos 3 (terms and definitions, 
symbols and subscripts), 4 (vibration measurement) e 5 (determination of the spinal response 
acceleration dose). 
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3 OBJETIVOS, MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1 Objetivos da Dissertação 
De uma forma generalizada, a presente dissertação pretende estabelecer uma relação entre as 
VCI transmitidas aos condutores de autocarros urbanos e os diferentes tipos de pavimentos em 
que os percursos são efetuados, analisando esta relação sob a forma de padrões de 
comportamento da vibração transmitida. O estudo terá por base os seguintes objetivos 
específicos: 
 Identificar as fontes de vibração ocupacional em motoristas de autocarros urbanos; 
 Detetar padrões de vibração em função dos percursos e tipos de pavimento da frota de 
transportes urbanos; 
 Aplicar uma metodologia de medição de vibrações e caraterizar a exposição ocupacional, 
com base nos instrumentos legais aplicáveis; 
 Aplicar uma metodologia de avaliação dos efeitos na saúde dos trabalhadores que estão 
expostos a vibrações durante muitos anos;  
 Avaliar o efeito do assento na transmissibilidade das VCI aos condutores de autocarros; 
 Encontrar uma relação entre a caraterização das vibrações transmitidas ao corpo inteiro e 
a necessidade de manutenção dos pavimentos urbanos; 
 Identificar fatores relevantes que possam minimizar a transmissão de níveis de vibração 
para os condutores profissionais; 
 Propor medidas preventivas e/ou corretivas potenciadoras da melhoria das condições de 
trabalho dos condutores profissionais. 
3.2 Materiais e Métodos 
Neste capítulo são descritos os procedimentos metodológicos no que respeita, essencialmente, à 
recolha de dados no local e à posterior análise dos mesmos. 
3.2.1 Equipamentos de medição utilizados 
Foram utilizados dois equipamentos para medição e quantificação das vibrações, uma vez que 
foram realizadas medições simultaneas na superfície do assento e no piso do veículo. 
Os equipamentos de medição utilizados para a medição e quantificação das vibrações foram 
ambos da marca Polaca SVANTEK, modelo SV 106 e modelo SV 948, para a superfície do 
assento e piso do veículo, respetivamente. Os acelerómetros utilizados para recolha de dados 
encontram-se representados na Figura 5. 
 
 
 
Figura 5 - Acelerómetro utilizado para medição das VCI no assento e no piso, respetivamente. 
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Os equipamentos de medição utilizados na medição dos níveis de vibração mecânicas a que os 
trabalhadores se encontram expostos devem ser apropriados e cumprir os requisitos da 
normalização e legislação em vigor. Assim, os equipamentos acima apresentados cumprem os 
requisitos das normas NP ISO 2631:2007 e ISO 5349:2009. 
Relativamente à calibração, segundo o DL nº 46/2006, de 24 de fevereiro, os sistemas de 
medição devem ser calibrados com uma periodicidade anual. Os certificados de calibração dos 
equipamentos utilizados no assento e no piso são CACV1223/12 e CACV1093/13, 
respetivamente, ambos do ISQ. 
A passagem dos dados de vibração foi feita utilizando o software SVAN PC ++, versão 2.2.8 da 
SVANTEK (Polónia) e alguns dados foram trabalhados com o Microsoft Office Excel.  
3.2.2 Metodologia para recolha de dados 
Definição dos percursos, amostra de condutores e veículos  
Antes de se proceder à recolha de dados propriamente dita foi necessário definir os percursos 
onde iriam ser realizadas as medições, selecionar os tipos de veículos (e por inerência os 
diferentes tipos de bancos e respetivos assentos, pois estes variam conforme os veículos) e 
definir qual seria a amostra de condutores para conduzir os veículos durante as viagens que 
constituíram o período de amostragem deste trabalho. 
Foram selecionados três percursos distintos (a partir de agora denominados percurso 1, 2 e 3) 
que apresentam caraterísticas mistas. Dois deles são constituídos por troços urbanos e troços em 
zonas mais rurais (percurso 1 e 2) e o percurso 3 é totalmente percorrido em troços urbanos. A 
extensão dos percursos varia, sendo que o percurso mais longo é o percurso 1, seguindo-se o 2 e 
por último o 3. Os tempos médios de percurso (considere-se percurso uma viagem de ida ou uma 
viagem de volta) encontram-se representados na Tabela 5. 
 
Tabela 5 – Tempos médios dos três percursos. 
 Percurso 1 Percurso 2 Percurso 3 
Tempo médio (min) 50 48 28 
 
Os percursos apresentam heterogeneidade de tipo de pavimento e todos apresentam trechos em 
asfalto e trechos em empedrado. A representatividade de cada tipo de pavimento nos diferentes 
percursos foi estimada e os resultados apresentam-se na Tabela 6. 
 
Tabela 6 – Caraterização dos percursos em relação ao tipo de pavimento. 
Percurso  Tipo de pavimento % Tipo de pavimento 
1 
Asfalto e Empedrado 
63,1 % Asfalto e 36,9 % Empedrado 
2 62,8 % Asfalto e 37,2 % Empedrado 
3 48,2% Asfalto e 51,8 % Empedrado 
 
A definição dos percursos foi feita previamente, de forma que fosse possível conhecer as 
caraterísticas do percurso e preparar as folhas de campo com as paragens que definem cada linha 
de transporte.  
 
Mestrado em Engenharia de Segurança e Higiene Ocupacionais 
Barreira, Sara 19 
Na Figura 6 apresenta-se uma representação do mapa relativo ao percurso 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 – Mapa do Percurso 1. 1 
 
Na Figura 7 apresenta-se uma representação do mapa relativo ao percurso 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 – Mapa do Percurso 2.1 
 
 
 
 
1http://www.stcp.pt/pt/viajar/linhas/ (acedido em 05/09/2014) 
Terminal 
Partida 
Terminal 
Partida 
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Na Figuras 8 apresenta-se uma representação do mapa relativo ao percurso 3. 
 
 
Figura 8 – Mapa do Percurso 3.1 
 
Relativamente aos condutores, a amostra foi constituída por três elementos (condutor A, B e C) e 
cada um deles realizou dois ciclos de medição (duas viagens de ida e duas viagens de volta 
completas seguidas) em cada um dos três percursos. A caraterização da amostra que fez parte da 
monitorização consta da Tabela 7. 
 
Tabela 7 – Caraterização da amostra da monitorização de VCI. 
 Condutores 
 A B C 
Género Masculino Masculino Masculino 
Idade 36 35 40 
Peso (kg) 111 84 90 
Altura (cm) 178 184 180 
Experiência profissional na condução de autocarros (anos) 12 13 14 
Exposição diária a VCI (h) 6,40 6,40 6,40 
 
Os veículos (Figura 9) foram atribuídos conforme a logística da empresa e do serviço que estava 
definido, tendo as medições sido realizadas em veículos diferentes todos os dias. Sendo assim, é 
uma variável que poderá influenciar os resultados.  
 
 
 
 
 
 
1http://www.stcp.pt/pt/viajar/linhas/ (acedido em 05/09/2014) 
Partida 
Terminal 
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Figura 9 - Veículos da STCP onde foi realizada a monitorização de VCI.
2
 
 
No capítulo de resultados da presente dissertação será feita uma análise tendo em conta todas a s 
variáveis que foram referidas anteriormente, como forma de se tentar perceber quais as variáveis, 
intrínsecas e extrínsecas aos condutores, que influenciam os níveis de vibração que são 
transmitidos aos condutores de autocarros urbanos. 
 
Medição 
Para fazer uma correta recolha de dados e, por conseguinte, avaliar a exposição a vibrações, foi 
necessário identificar as características das operações a medir, organizar as medições, ter em 
conta a duração das medições e estimar o tempo de exposição.  
A montagem do acelerómetro triaxial revelou-se determinante, pois se o mesmo não for 
colocado corretamente, as medições podem ser influenciadas negativamente. Para além disso, 
teve-se em consideração que a duração da medição foi suficientemente longa para garantir uma 
razoável exatidão estatística e para assegurar que a vibração medida é representativa da 
exposição avaliada, tal como está recomendado. 
Foi estudada a via de transmissão de VCI através do assento e realizaram-se medições no piso do 
veículo, apenas para estudar o efeito da transmissibilidade. Em ambos os casos, a medição da 
vibração foi realizada segundo os três eixos (longitudinal = eixo x; lateral = eixo y e vertical = 
eixo z), de acordo com o sistema de coordenadas apresentado na Figura 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10 - Eixos basicêntricos do sistema corpo inteiro, na posição sentado (Howarth, Pitts, Kaulbars, Donati, & 
Bereton, 2008). 
 
 
2http://www.stcp.pt/pt/institucional/stcp/frota/autocarros-standard/ (acedido em 05/09/2014) 
Mestrado em Engenharia de Segurança e Higiene Ocupacionais 
22 Objetivos, Materiais e Métodos 
Como já foi referido anteriormente, a recolha de dados foi feita com recurso a dois equipamentos 
diferentes, um pertença do MESHO/FEUP e o outro emprestado por uma empresa (A. 
Ramalhão). Por razões de agendamento de trabalho da empresa em questão, este equipamento, 
que era utilizado nas medições do piso não pode ser assegurado todos os dias da monitorização, 
sendo que em dois dias a monitorização restringiu-se meramente à avaliação das VCI pela 
superfície do assento. 
No que respeita à recolha de dados no terreno, cada medição foi acompanhada do preenchimento 
de uma folha de campo, na qual constam informações relativas ao veículo, ao condutor e ao 
percurso para cada ciclo de medição. Nos anexos I a IX encontram-se todas as folhas 
preenchidas, relativas às medições, que foram incluídas neste estudo. 
O tempo de medição para cada um dos percursos foi, em média, o correspondente a dois ciclos 
de medição (entende-se por ciclo uma viagem de ida e uma viagem de volta). No entanto e, para 
garantir a gravação dos dados, no final de cada ida ou volta procedia-se à gravação de um 
ficheiro. 
Na Tabela 8 apresenta-se um resumo das caraterísticas da monitorização, no qual constam 
informações referentes ao condutor que conduzia o autocarro, o dia e horário de medição e os 
tempos de medição por percurso, na superfície do assento e no piso do veículo. 
 
Tabela 8 - Caraterização da monitorização de VCI. 
Percurso Condutor 
Dia de 
medição 
Horário de 
medição 
Tempo total de 
medição na 
superfície do 
assento (h) 
Tempo total de 
medição no 
piso (h) 
Modelo do assento 
1 
A 04-07-2014 7h13-11h13 2,32 3,19 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
B 19-06-2014 8h45-12h28 2,68 
Equipamento 
não disponível 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
C 21-06-2014 11h53-15h23 2,48 0,04 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
2 
A 20-06-2014 9h00-12h45 3,36 0,09 
ISRY 6860/875 
EASY C/Apoio de 
Cabeça 
B 25-06-2014 14h00-17h50 3,15 
Equipamento 
não disponível 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
C 26-06-2014 9h00-12h45 3,08 3,08 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
3 
A 23-06-2014 9h05-11h23 1,86 1,85 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
B 30-06-2014 09h05-11h23 1,85 1,85 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
C 27-06-2014 09h05-11h23 1,94 1,59 
ESTEBAN FA 416 
E2 C/Apoio de 
Cabeça 
 
Analisando a Tabela 8, verifica-se que a monitorização nos três percursos foi feita em diferentes 
períodos do dia, conforme os serviços escalados e que possibilitavam um tempo de amostragem 
correspondente a duas viagens de ida e duas viagens de volta. Ainda que nesta dissertação não 
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tenha sido objeto de análise direta a relação entre variáveis extrínsecas ao condutor, como por 
exemplo a velocidade de circulação e a taxa de ocupação do autocarro, com os níveis de vibração 
transmitidos, importa referir que o facto de se terem efetuado as medições em diferentes 
horários, poderá conduzir a resultados ligeiramente diferentes. Assim, o período do dia tem uma 
forte influência no tráfego existente e na afluência de passageiros que circulam nos autocarros, 
que por sua vez determinam a duração das viagens e a velocidade de circulação dos veículos. 
Ainda nesta linha de pensamento, refere-se o facto de o percurso 1 ser um destino de praia e, 
portanto, a atração turística e de passageiros em geral ser maior (tendo em conta o período do 
ano em que foi feita a amostragem) e o facto de os percursos 1 e 2 serem muitas vezes utilizados 
como transporte público para escolas e a altura de amostragem coincidir com as férias escolares. 
Relativamente ao percurso 3, a afluência de pessoas é muito pequena, pois este trajeto é também 
assegurado pelo metro. 
Relativamente aos tempos de medição na superfície do assento e no piso, foram coincidentes 
com o tempo total de medição referente a duas viagens de ida e duas viagens de volta, que se 
realizaram no mesmo dia, de forma seguida. No caso das medições com via de transmissão pelo 
piso do veículo, no percurso 1, com o condutor C (dia 21-06-2014) e no percurso 2, com o 
condutor A (dia 20-06-2014), o tempo total de medição assumiu valores muito inferiores aos 
restantes devido a problemas técnicos.   
 
3.2.3 Metodologia para análise dos dados 
Avaliação da exposição a VCI  
Para a avaliação ocupacional das vibrações, consideraram-se os métodos de quantificação da 
vibração no sistema corpo inteiro relativamente à saúde, de acordo com a norma ISO 2631-
1:1997, de pessoas sentadas, já que não são conhecidos os efeitos da vibração sobre a saúde de 
pessoas em pé, inclinadas ou deitadas. As orientações que estão definidas aplicam-se à vibração 
na gama de frequências entre 0,5 Hz e 80 Hz que é transmitida, através do assento, ao corpo 
sentado como um todo. 
De acordo com a norma referida, a avaliação de VCI deve incluir sempre medições do valor 
eficaz, r.m.s (root mean square), ponderado da aceleração. Este valor eficaz é expresso em metro 
por segundo quadrado (m/s
2
) para a aceleração linear (de translação). 
A determinação do nível de exposição dos trabalhadores é realizada com base no cálculo da 
exposição pessoal diária, para um período de oito horas, expressa como aceleração contínua 
equivalente. 
A aceleração eficaz ponderada é determinada para cada eixo x, y e z. A determinação da 
vibração é efetuada com base no valor eficaz mais elevado das acelerações ponderadas em 
frequência, medidas segundo os três eixos ortogonais. 
A exposição diária às vibrações, representada por A(8), foi estimada com recurso à equação (1): 
 
          
 
  
 (1) 
   
Onde    é a aceleração eficaz ponderada, em metros por segundo quadrado;   é a duração diária 
total da exposição às vibrações e    é a duração de referência de uma jornada laboral (oito horas  
ou 28800 segundos). 
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Para vibrações horizontais (eixos x e y), k = 1,4 e    é obtido usando a ponderação em 
frequência   e para vibrações verticais (eixo z), k = 1,0 e    é obtido usando a ponderação em 
frequência    
A jornada laboral pressupõe que o condutor efetue vários percursos, em diferentes tipos de 
pavimentos e, por conseguinte, esteja exposto a diferentes amplitudes de vibrações. Neste 
sentido, e no caso de ser possível diferenciar os tipos de pavimento com uma duração 
significativa, a exposição diária de um condutor, A(8), da jornada laboral pode ser calculada 
segundo a equação (2): 
 
       
 
  
    
   
 
   
 (2) 
 
Onde     é a amplitude da vibração para uma exposição de duração    e   é o número de 
exposições parciais às vibrações. 
Uma outra vertente de análise passa pela avaliação dos efeitos na saúde de pessoas expostas a 
VCI durante muito tempo, de acordo com a norma ISO 2631-5:2004. Esta norma é indicada para 
exposição humana a múltiplos impactos mecânicos medidos no assento quando a pessoa está 
sentada e aplica-se aos casos em que se pretende avaliar os efeitos na coluna lombar. Aquando 
da utilização da mesma, assume-se que a pessoa exposta à vibração está sentada, segundo uma 
postura reta, e que não se levanta voluntariamente durante a exposição. 
Segundo o documento normativo, e de uma forma muito generalizada, a partir da dose de 
aceleração, procede-se à normalização da mesma para um tempo médio de exposição diária e 
calcula-se o parâmetro que quantifica a dose equivalente diária de compressão na coluna (Sed). 
A dose de aceleração (   , em metros por segundo quadrados, é calculada com base na equação 
(3): 
 
         
 
 
 
   
 (3) 
 
Onde    é o pico da aceleração e   corresponde a x, y ou z, conforme o eixo de medição. 
Para avaliar os efeitos na saúde durante uma jornada laboral (oito horas de exposição diária), 
determina-se a dose diária média (   ), em metros por segundo quadrados, com recurso à 
equação (4): 
 
          
  
  
 
   
 (4) 
 
Onde    é a duração de exposição diária e    é o período durante o qual a dose de aceleração foi 
medida. 
A equação anterior pode ser utilizada quando a exposição diária total é representada por um 
único período de medição. Assim, e quando a exposição diária a vibrações é composta por dois 
ou mais períodos ( ) de diferentes magnitudes, a dose de aceleração, em metros por segundo 
quadrados, calcula-se com recurso à equação (5): 
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 (5) 
 
Onde     é a duração da exposição diária para a condição   e     é o período durante o qual a 
dose de aceleração (   ) foi medida. 
Através de um modelo biomecânico, com base em dados experimentais, foi possível estabelecer 
uma relação linear entre a tensão de compressão devida aos choques e a resposta do pico de 
aceleração na coluna vertebral. Essa relação traduz-se na compressão estática equivalente diária 
na coluna (   ), em MPa, e calcula-se de acordo com a equação (6):  
 
               
 
         
 
   
 (6) 
 
Onde     é a dose de aceleração diária e    assume valores recomendados. Estes estão 
definidos com os seguintes valores:    = 0,015 MPa (m/s
2
),    = 0,035 MPa (m/s
2
) e    = 
0,032 MPa (m/s
2
). 
Para avaliar os efeitos na saúde relacionados com a dose de aceleração da resposta humana, 
define-se um fator R. O cálculo deste fator tem em conta o avanço da idade e a diminuição da 
força, com o tempo de exposição, e calcula-se utilizando a equação (7): 
 
      
       
   
      
 
  
   
 
   
 (7) 
Onde     é a compressão estática equivalente na coluna;   é o número de dias de exposição por 
ano;     o contador de anos;   é o número de anos de exposição;   é uma constante que 
representa a tensão estática em função da força gravitacional e, para posturas de condutores, 
assume um valor de 0,25 MPa;     é a tensão de compressão lombar de uma pessoa com idade 
de (   ) anos e é dada pela expressão:                      e   é a idade na qual a 
exposição começa. 
A fim de se proceder à avaliação dos efeitos na saúde, o documento normativo estabeleceu as 
seguintes condições: 
      : Baixa probabilidade de efeitos negativos na saúde 
      : Elevada probabilidade de efeitos negativos na saúde 
 
Efeito da transmissibilidade pela superfície do assento 
 
Para se avaliar o comportamento dinâmico do assento, estudou-se a transmissibilidade da 
vibração com base no parâmetro SEAT (Seat Effective Amplitude Transmissibility). Este traduz a 
razão entre os valores da aceleração ponderada obtidos para o eixo z, respetivamente, sobre o 
assento e sobre o piso do veículo. Deste modo, o cálculo é feito segundo a equação (8) (R. M. B. 
Melo, 2006): 
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(8) 
Para além da expressão anterior, existe ainda a possibilidade de calcular o parâmetro SEAT a 
partir da relação entre outros parâmetros, como por exemplo entre valores de dose de vibração 
no assento e no piso. A lógica de cálculo mantém-se, mas em vez de se usarem os valores de 
r.m.s, utilizam-se os valores de VDV (Valor de Dose de Vibração). No entanto, como no 
decorrer deste estudo não foi medido o parâmetro VDV, considerou-se a expressão supracitada 
para a avaliação da transmissibilidade pelo assento. 
Em termos de avaliação de resultados, se o rácio entre os valores do assento e do piso for 
superior a 100 % significa que a aceleração no assento apresenta-se superior à aceleração no piso 
e, portanto, o assento amplifica a transmissão da vibração. Se ao invés, o rácio for inferior a 
100%, a aceleração medida no piso é superior à aceleração no assento e, neste caso, o assento 
tem um efeito atenuador na transmissão da vibração. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 Deteção de padrões de VCI em função do tipo de pavimento 
A deteção de padrões de VCI foi feita apenas para a via de transmissão de vibrações pela 
superfície do assento, para os três percursos analisados e com os três condutores avaliados. 
Pretendeu-se identificar a relação que existe entre os níveis de aceleração medidos e o tipo de 
pavimento ao longo dos diversos percursos. A partir das anotaçãoes tomadas aquando da 
monitorização, tentou-se estudar o comportamento vibracional dos níveis de aceleração de VCI 
que são transmitidos.  
Para cada um dos percursos (1, 2 e 3), com diferentes condutores (A, B e C),escolheu-se um 
exemplo de uma medição realizada e que fosse representativa do comportamento dos níveis de 
aceleração medidos naquelas condições.  
Nos trechos selecionados, apesar de alguns terem um comportamento gráfico irregular, é notória 
a mudança de comportamento na transição de tipos de pavimento e os padrões de vibração são 
distinguíveis em todos os casos. 
 
4.1.1 Percurso 1 – Condutor A 
Na Figura 11 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 1 com o condutor A 
(dia 04/07/2014).  
 
 
 
 
 
 
 
hh:mm:ss 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
Asfalto Empedrado Asfalto Empedrado 
Figura 11 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 1 com o condutor A.  
a) b) 
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 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
4.1.2 Percurso 1 – Condutor B 
Na Figura 12 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 1 com o condutor B 
(dia 19/06/2014).  
 
 
 
 
 
 
4.1.3 Percurso 1 – Condutor C 
Na Figura 13 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 1 com o condutor C 
(dia 21/06/2014).  
 
 
Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto 
Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
hh:mm:ss 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
hh:mm:ss 
Figura 12 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 1 com o condutor B. 
Figura 13 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 1 com o condutor C. 
a) 
a) 
b) 
b) 
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 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
4.1.4 Percurso 2 – Condutor A 
Na Figura 14 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 2 com o condutor A 
(dia 20/06/2014).  
 
 
 
 
4.1.5 Percurso 2 – Condutor B 
Na Figura 15 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 2 com o condutor B 
(dia 25/06/2014). 
 
 
 
Asfalto Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto 
Asfalto Empedrado Empedrado Asfalto 
hh:mm:ss 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
hh:mm:ss 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
Figura 14 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 2 com o condutor A. 
Figura 15 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 2 com o condutor B. 
a) 
a) 
b) 
b) 
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 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
4.1.6 Percurso 2 – Condutor C  
Na Figura 16 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 2 com o condutor C 
(dia 26/06/2014). 
 
 
 
 
4.1.7 Percurso 3 – Condutor A 
Na Figura 17 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 3 com o condutor A 
(dia 23/06/2014). 
 
 
 
 
Asfalto Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto 
Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto 
Empedrado 
hh:mm:ss 
hh:mm:ss 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
Figura 16 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 2 com o condutor C. 
Figura 17 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 3 com o condutor A. 
a) 
a) 
b) 
b) 
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 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
 ____Eixo X    ____Eixo Y    ____Eixo Z 
4.1.8 Percurso 3 – Condutor B 
Na Figura 18 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 3 com o condutor B 
(dia 30/06/2014).  
 
 
 
 
4.1.9 Percurso 3 – Condutor C  
Na Figura 19 apresenta-se um exemplo de medição realizado no percurso 3 com o condutor C 
(dia 27/06/2014). 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto 
Empedrado Asfalto Empedrado Asfalto 
hh:mm:ss 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
Aceleração 
instantânea 
(m/s2) 
hh:mm:ss 
Figura 18 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 3 com o condutor B. 
Figura 19 - Exemplo de um padrão de VCI no percurso 3 com o condutor C. 
a) 
a) 
b) 
b) 
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Nas Figuras 11 a 19 é possível identificar padrões de VCI referentes à monitorização que foi 
feita nos três percursos, com diferentes condutores. 
De uma forma generalizada, vigora a predominância do eixo z em todos os percursos e com os 
diferentes condutores. O comportamento dos gráficos, para todos os condutores, permite a 
identificação de padrões de VCI nos percursos avaliados. Distinguem-se as paragens, com níveis 
de aceleração quase nulos (identificados exemplos nos gráficos com (a)), e períodos de 
circulação mais ou menos constantes. Para além disso, é notória a predominância do eixo x nos 
momentos de travagem ou paragem e arranque, como por exemplo em situações de paragem para 
entrada e saída de passageiros, tráfego, passadeiras, semáforos, entre outros acontecimentos 
menos previsíveis, como por exemplo aparecimento de obstáculos no percurso (identificados 
exemplo nos gráficos com (b)). 
Em relação ao eixo y, a sua predominância verifica-se em alguns instantes, mas é pouco 
representativa. Pensa-se que a sua evidência em alguns momentos poderá estar relacionada com 
o pára-arranca do veículo ou ainda com a movimentação do veículo em percursos com 
irregularidades ou curvas. 
Os ciclos de medição traduzem um conjunto de acontecimentos que acontecem em simultâneo e 
existem muitas variáveis a influenciar os níveis de aceleração que são transmitidos ao condutor. 
Deste modo e, pela análise gráfica, o comportamento das viagens carateriza-se por muita 
instabilidade. 
Os percursos analisados são caraterizados por alguma heterogeneidade no que concerne ao tipo 
de pavimento. Em todas as linhas avaliadas havia trechos com um tempo médio de cerca de 
quinze minutos seguidos de empedrado e dez minutos de asfalto e havia momentos temporais em 
que se assistiu a mudanças de pavimento no mesmo minuto de monitorização. 
Apesar de não ser possível relacionar diretamente os níveis de aceleração com o estado do 
pavimento, é possível concluir que, de um modo geral, é em trechos de empedrado que se 
verificam valores de aceleração mais elevados. Pela análise gráfica, percebe-se facilmente que os 
níveis de aceleração mais elevados ocorrem em pavimento de empedrado e e muitos deles 
correspondem à mudança de pavimento de asfalto para empedrado e às irregularidades 
decorrentes do mau estado do pavimento. 
Fazendo uma análise comparativa entre percursos, os valores de aceleração instantânea mais 
elevados foram encontrados no percurso 1, com o condutor C, com níveis acima dos 2,000 m/s
2
 e 
no percurso 2, com o condutor A, com níveis a ultrapassar os 2,500 m/s
2
. Os restantes percursos 
apresentam os valores mais elevados no intervalo entre 1,400 m/s
2
 e 1,600 m/s
2
.  
Em suma, o comportamento vibracional é, para cada percurso e com diferentes condutores, 
muito semelhante em todas as situações. 
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4.2 Avaliação da exposição a VCI 
À semelhança da deteção de padrões de VCI, a avaliação da exposição do condutor a VCI foi 
feita apenas para a via de transmissão pela superfície do assento. 
4.2.1 Eixo predominante 
Em todos os percursos, independentemente dos condutores, o eixo predominante é o eixo vertical 
z. Tal deve-se ao facto de os condutores estarem na posição de sentado e, como tal, a grande 
maioria da movimentação provocada pelas irregularidades do piso se fazer sentir na vertical. 
Para além disso, também durante os momentos de paragem, existe sempre alguma vibração 
residual do motor que é sentida na vertical, sobre a superfície do assento.  
Os resultados aqui representados estão totalmente de acordo com a bibliografia consultada, no 
sentido de que os estudos analisados sobre VCI em condutores de autocarros urbanos 
apresentam, consensualmente, a predominância do eixo z. 
4.2.2 Pico máximo 
Na Tabela 9 encontram-se os picos máximos medidos durante as viagens nos percursos 1, 2 e 3, 
com os condutores A, B e C. 
 
Tabela 9 - Picos máximos obtidos durante a monitorização das VCI. 
Percurso Condutor Pico máximo (m/s2) Eixo 
1 
A 4,732 z 
B 5,433 z 
C 6,607 z 
2 
A 21,627 z 
B 5,957 z 
C 4,898 z 
3 
A 9,550 z 
B 5,559 z 
C 5,248 z 
 
Os picos máximos encontrados na monitorização foram sentidos no eixo z, em todas as situações 
de medição. Em termos numéricos, os valores apresentam uma ordem de grandeza bastante 
semelhante, com exceção da viagem realizada no percurso 2, com o condutor A e no percurso 3, 
também com o condutor A. Ainda assim, o pico máximo da situação registada na situação do 
percurso 2, com o condutor A (9,550 m/s
2
) poderá ser justificado pelo momento em que foi lido. 
Segundo a análise da ficha de campo (presente no anexo IV), o valor foi lido no final da primeira 
ida, mesmo instantes antes de desligar o equipamento. Assim, é natural que tivesse havido 
alguma movimentação com o equipamento ou instabilidade no términus, possíveis causas para o 
valor ser ligeiramente superior aos restantes. No caso do pico registado no percurso 2, com o 
condutor A, este não é justificado por nenhum fenómeno anómalo, segundo os registos de 
campo. Apenas se realça o facto de ter acontecido num momento em que se circulava em 
empedrado, tipo de pavimento que propicia valores mais elevados. 
Pela análise da ordem de grandeza dos valores pico constata-se que em determinados momentos 
se fazem sentir amplitudes de vibração muito altas. Ainda que no valor global da exposição 
diária a vibrações estes valores possam ficar diluídos nos restantes níveis de aceleração medidos, 
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destaca-se a importância e a pertinência deste parâmetro poder vir a ser legislado (Bernardo, 
2013). 
O facto de se utilizar o valor pico na avaliação dos efeitos na coluna lombar, segundo a ISO 
2631-5: 2004, denota mais uma vez o potencial efeito nos riscos associados à exposição a VCI. 
4.2.3 Exposição ocupacional  
Foi possível identificar os tipos de pavimentos encontrados ao longo dos percursos. No entanto 
não se considerou razoável fazer uma avaliação em separado dos tipos de pavimento, isto é, com 
amplitudes distintas. Esta questão justifica-se uma vez que este estudo não compreende 
diferentes tarefas laborais e que suscitem a aplicação de cálculos separados de A(8). Os tipos de 
pavimentos podem efetivamente gerar valores de aceleração distintos, mas dada a 
simultaneidade dos acontecimentos, não é possível estabelecer uma relação direta entre os 
valores lidos e o tipo de pavimento. Para além disso, como em alguns percursos (percurso 1, por 
exemplo), existem trechos muito pequenos de asfalto, intercalados com trechos igualmente 
pequenos de empedrado, assiste-se a uma heterogeneidade muito grande de tipos de pavimento 
numa escala de medição ao minuto. Assim, torna-se complicado calcular com rigor as parcelas 
correspondentes à exposição dos condutores em cada tipo de pavimento. 
Na Tabela 10 encontram-se os valores que permitem caraterizar a exposição dos condutores, 
referentes aos parâmetros RMS e A(8). 
 
Tabela 10 - Exposição ocupacional dos condutores a VCI.  
Percurso Condutor RMS (m/s2) A(8) (m/s2) 
1 
A 0,341 0,312 
B 0,312 0,284 
C 0,369 0,337 
2 
A 0,352 0,322 
B 0,330 0,299 
C 0,349 0,319 
3 
A 0,286 0,261 
B 0,301 0,275 
C 0,281 0,256 
 
Analisando a exposição dos condutores A, B e C nos diferentes percursos, constata-se que não 
existem situações críticas sob o ponto de vista de cumprimento legal. Todas as situações 
evidenciam valores de A(8) muito semelhantes, a variar entre 0, 256 (0,26) m/s
2
, para o percurso 
3, com o condutor C e 0, 337 (0,34) m/s
2
, para o percurso 1, com o condutor C. Os níveis de 
aceleração no percurso 3 são substancialmente mais baixos que os do percurso 1 e 2. Este facto 
vai de encontro ao que seria espectável, pois o percurso 3, para além de ter menos extensão de 
percurso, está definido num trajeto totalmente urbano e, por conseguinte, as vias de circulação 
encontram-se em melhor estado. 
Avaliando a exposição diária a VCI para os três condutores e nos diferentes trajetos que 
caraterizam o posto de trabalho, conclui-se que em nenhum caso se ultrapassa o valor de ação 
(0,5 m/s
2
) e muito menos o valor limite de exposição (1,15 m/s
2
).  
Em comparação com a literatura analisada, os resultados apresentam-se com valores na mesma 
ordem de grandeza dos estudos incluídos. Segundo o estudo de (Blood & Johnson, 2012), o valor 
de A(8) obtido nas ruas de cidade foi de 0, 36 m/s
2
. Também de acordo com (C. A. Lewis & P. 
W. Johnson, 2012), a mesma situação foi quantificada com uma exposição diária de 0,47 m/s
2
, o 
que denota concordância com os valores aqui apresentados. 
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4.2.4 Avaliação dos efeitos na coluna lombar 
Nas Tabelas 11 a 19 apresentam-se os resultados obtidos para a caraterização dos efeitos na 
coluna lombar dos condutores, nos vários percursos. Para isso, apresentam-se todos os valores 
intermédios de cálculo e os valores finais (compressão estática equivalente diária na coluna (Sed) 
e parâmetro R).  
 
Tabela 11 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor A, no Percurso 1. 
Percurso 1 - Condutor A 
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 2,089 
4,740 6,667 2,320 5,652 
0,015 
0,214 343 12 0,25 
4,3
7 
0,2 Eixo y 1,799 0,035 
Eixo z 4,732 0,032 
 
Tabela 12 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor B, no Percurso 1. 
Percurso 1 - Condutor B 
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 2,239 
5,440 6,667 2,677 6,334 
0,015 
0,240 343 13 0,25 4,44 0,2 Eixo y 2,138 0,035 
Eixo z 5,433 0,032 
 
Tabela 13 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor C, no Percurso 1. 
Percurso 1 - Condutor C 
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 1,778 
6,608 6,667 2,481 7,791 
0,015 
0,295 343 12 0,25 4,11 0,3 Eixo y 1,884 0,035 
Eixo z 6,607 0,032 
 
Tabela 14 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor A, no Percurso 2. 
Percurso 2 - Condutor A 
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 1,679 
21,623 6,667 3,358 24,246 
0,015 
0,917 343 12 0,25 4,37 0,9 Eixo y 1,972 0,035 
Eixo z 21,627 0,032 
 
Tabela 15 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor B, no Percurso 2. 
Percurso 2 - Condutor B 
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 2,600 
5,965 6,667 3,146 6,760 
0,015 
0,256 343 12 0,25 4,44 0,2 Eixo y 1,905 0,035 
Eixo z 5,957 0,032 
 
Tabela 16 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor C, no Percurso 2. 
Percurso 2 - Condutor C 
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 2,089 
4,905 6,667 3,081 5,579 
0,015 
0,211 343 12 0,25 4,11 0,2 Eixo y 1,862 0,035 
Eixo z 4,898 0,032 
 
Tabela 17 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor A, no Percurso 3. 
Percurso 3 - Condutor A   
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 1,531 
9,550 6,667 1,860 11,815 
0,015 
0,447 343 12 0,25 4,37 0,4 Eixo y 1,905 0,035 
Eixo z 9,550 0,032 
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Tabela 18 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor B, no Percurso 3. 
Percurso 3 - Condutor B  
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 1,462 
5,249 6,667 1,850 6,499 
0,015 
0,246 343 12 0,25 4,44 0,2 Eixo y 1,622 0,035 
Eixo z 5,248 0,032 
 
Tabela 19 - Caraterização dos efeitos na coluna lombar do Condutor C, no Percurso 3. 
Percurso 3 - Condutor C  
  Aik Dk td (h) tm (h) Dkd mk Sed (MPa) N n C (MPa) Sui R 
Eixo x 1,531 
5,561 6,667 1,944 6,828 
0,015 
0,258 343 12 0,25 4,11 0,3 Eixo y 1,820 0,035 
Eixo z 5,559 0,032 
 
 
Os valores da compressão estática diária na coluna, representados nas Tabelas 11 a 19 pelo 
parâmetro Sed, estão na mesma ordem de grandeza para todos os condutores, em diferentes 
percursos. O único caso em que se verifica uma discrepância maior de resultados é no caso do 
percurso 2, com o condutor A. No entanto, e uma vez que a metodologia de cálculo deste 
parâmetro entra em linha de conta com o pico máximo registado, é normal que o valor seja 
bastante superior. Esta situação pontual encontra-se comentada na análise dos valores pico 
(subcapítulo 4.2.2). 
Em termos de avaliação dos efeitos na coluna lombar, é possível afirmar que os condutores 
presentes na monitorização não apresentam probabilidade de sofrer efeitos negativos na saúde, 
pois os valores obtidos de R são quase todos inferiores a 0,8. Segundo a aplicação da norma ISO 
2631-5: 2004, só a partir deste valor existe probabilidade elevada de efeitos negativos na zona 
lombar, como explicitado na metodologia da presente dissertação.   
Destaca-se que no caso do percurso 2, com o condutor A o mesmo não se verifica, como 
explicitado anteriormente, mas esta situação assume-se como pontual e com pouca 
representatividade para a avaliação. 
Fazendo uma comparação entre os valores obtidos neste estudo e os valores encontrados na 
bibliografia consultada, são muito idênticos, pelo que se verifica também aqui semelhança entre 
os resultados do estudo e os resultados da literatura revista. Nesta linha de pensamento, refere-se 
ainda que nos estudos incluídos na revisão os autores fazer a avaliação apenas com base no valor 
de Sed, pela que a comparação foi feita tendo em conta este parâmetro. No entanto, como o 
documento normativo define o parâmetro R para avaliar os efeitos na saúde relacionados com a 
exposição a VCI, considerou-me uma análise mais exaustiva e procedeu-se ao cálculo e 
avaliação do mesmo. 
4.3 Avaliação da transmissibilidade pela superfície do assento  
Na Tabela 20 encontram-se os valores obtidos para avaliar a influência do assento na 
transmissibilidade das VCI. 
Como referido na metodologia, não foi possível avaliar a transmissibilidade do assento em todas 
as monitorizações, pelo que no percurso 1, com o condutor B e no percurso 2, também com o 
condutor B, não há resultados para este parâmetro. 
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Tabela 20 - Quantificação do parâmetro SEAT. 
Percurso Condutor RMS assento (m/s
2) RMS piso (m/s
2) SEAT (%) 
1 
A 0,341 0,723 47,3 
B - - - 
C 0,369 0,609 60,6 
2 
A 0,352 0,620 56,8 
B - - - 
C 0,349 0,650 53,7 
3 
A 0,286 0,545 52,4 
B 0,301 0,550 54,7 
C 0,281 0,560 50,1 
 
Fazendo uma análise dos valores encontrados para o parâmetro SEAT, constata-se que os valores 
variam pouco em todos os percursos, independentemente do condutor. 
O valor mais baixo (47,3 %) foi obtido no percurso 1, com o condutor A e o valor mais elevado 
(60,6 %) foi obtido também no percurso 1, com o condutor C. 
Como o parâmetro SEAT representa o rácio entre os valores de RMS no assento e no piso, 
significa que a capacidade de atenuar as vibrações quantifica-se pelo inverso da capacidade de 
transmitir as vibrações. Neste sentido, a capacidade de atenuar as vibrações dos veículos e, por 
conseguinte, dos assentos onde se realizaram as medições varia entre 39,4 % (valor mínimo) e 
que corresponde ao percurso 1, com o condutor C e 52,7 % (valor máximo) e que corresponde ao 
percurso 1, com o condutor A. O assento tem, portanto, um efeito atenuador na transmissão das 
VCI em todos os casos avaliados. 
Avaliaram-se dois tipos de assentos, sendo que um tipo de assento foi avaliado no percurso 2, 
com o condutor A e nos restantes dias avaliou-se o outro tipo de assento, como referido na 
metodologia (subcapítulo 3.2.2). No entanto, e mais uma vez pelo facto de se lerem valores em 
situações reais, com a presença de muitas variáveis, não é possível tirar ilações que permitam 
comparar o efeito dos dois tipos de assento na transmissibilidade das VCI. 
É possível verificar que o condutor A, avaliado nos diferentes percursos, atenua de forma mais 
significativa as vibrações transmitidas. Este facto poderá estar relacionado com o peso, pois este 
condutor tem um peso consideravelmente superior aos restantes. Deste modo, a variável peso 
influencia o efeito da transmissibilidade, de tal forma que quando maior, maior será a atenuação 
das VCI. 
Refere-se ainda que o facto de se terem utilizado diferentes veículos nas amostragens poderá 
conduzir a resultados ligeiramente distintos. Ainda que o modelo do assento seja o mesmo, o 
estado geral do assento e a manutenção efetuada podem diferir. 
4.4 Medidas Preventivas 
Ainda que a avaliação ocupacional da exposição a vibrações tenha evidenciado o cumprimento 
legal em todos os casos e não existam situações críticas para a saúde dos trabalhadores que 
fizeram parte do estudo, recomenda-se a continuação da formação existente em matéria de 
segurança e saúde no trabalho, nomeadamente no que concerne à regulação dos assentos.  
De acordo com outros estudos realizados, realça-se ainda a importância da adoção de medidas 
preventivas, técnicas e organizacionais, que possam controlar e reduzir a exposição a vibrações. 
As medidas habitualmente apontadas, como a seleção adequada dos assentos e a regular 
manutenção dos mesmos, o tipo de material da almofada do assento, a existência de apoio 
lombar e de mecanismos de suspensão e a seleção dos pneus mais adequados constituem 
importantes medidas técnicas que deverão continuar a ser tidas em conta na gestão dos veículos 
onde trabalham os condutores de autocarros urbanos. 
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Em termos organizacionais, a redefinição de rotas com base no tipo de pavimento, a existência 
de pausas regulares e a realização de pequenos exercícios adequados aquando da troca de turnos, 
também podem ajudar a reduzir os efeitos devidos à exposição a vibrações. 
Por parte dos condutores, estes devem estar sensibilizados para a importância do ajuste da 
velocidade em função das condições de condução (estado das vias de circulação, fluxo de tráfego 
e distância de passadeiras e paragens dos autocarros). A prática de exercício físico e hábitos 
alimentares saudáveis reduzem os efeitos provocados pela exposição a VCI. 
Finalmente, ainda que a gestão dos pavimentos urbanos não seja da responsabilidade da empresa, 
salienta-se a importância da gestão dos pavimentos urbanos, na medida em que a falta de 
manutenção constitui a principal fonte de vibração e provoca ainda uma sensação de desconforto 
no posto de trabalho dos condutores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mestrado em Engenharia de Segurança e Higiene Ocupacionais 
Barreira, Sara 41 
5 CONCLUSÕES E PERSPETIVAS FUTURAS 
5.1 Conclusões 
A concretização deste trabalho sobre Vibrações de Corpo Inteiro (VCI) em condutores de 
autocarros urbanos permitiu desenvolver conhecimento nesta temática e espera-se que possa dar 
um contributo para a evolução deste tipo de estudos. De facto, a revisão bibliográfica realizada 
evidencia a escassez de casos de estudo pertinentes nesta área. Uma outra questão muito 
importante diz respeito ao facto de muitos deles não realizarem estudos em situações reais de 
condução urbana, nem avaliarem todas as variáveis que poderão efetivamente influenciar a 
transmissão de vibração a que o trabalhador está exposto, como por exemplo, o efeito da 
transmissibilidade pela superfície do assento. Neste sentido, a parte prática deste trabalho foi 
concretizada em situações reais de transporte de passageiros, com a simultaneidade de todas as 
variáveis que se refletem nos resultados obtidos e que poderão influenciar a exposição 
ocupacional. Apesar de se tornar mais complicado avaliar parâmetros isoladamente e perceber 
com maior rigor qual a influência de cada um deles, pensa-se que um estudo desta índole é mais 
representativo das condições da vibração a que os condutores estão expostos na sua rotina de 
trabalho diária. 
Os níveis de vibração medidos nos Percursos 1, 2 e 3, com os condutores A, B e C, apresentam 
comportamentos muito semelhantes, o que possibilita a identificação de padrões de VCI em 
todas as situações avaliadas. De uma forma generalizada, o eixo z é predominante em todos os 
percursos, com diferentes condutores. Identificam-se ainda as situações de paragem, com níveis 
de aceleração vertical quase nulos. A predominância do eixo x verifica-se nos momentos de 
travagem ou paragem e arranque, como por exemplo nas paragens de passageiros, no tráfego, nas 
passadeiras e nos semáforos. Relativamente ao eixo y, este predomina pontualmente, ainda que 
não seja muito representativo. Pensa-se que isto poderá estar relacionado com a movimentação 
do veículo, provocada pelas situações de paragem e arranque ou com a existência de 
irregularidades ou curvas nos percursos em que circula.  
Uma vez que a monitorização foi feita em situação real de condução, as medições traduzem a 
simultaneidade de acontecimentos. Aliando a esta questão o facto de os percursos definidos 
serem muito heterogéneos do ponto de vista do tipo de pavimento, é difícil relacionar 
diretamente o tipo de pavimento com os níveis de aceleração medidos. No entanto, em trechos de 
empedrado encontraram-se valores superiores aos de trechos em asfalto. 
A exposição ocupacional dos condutores A, B e C nos três percursos cumpre os limites legais 
impostos. Os valores de A(8) são idênticos nas nove situações em estudo. Estes variam entre 
0,26 m/s
2
 no caso do percurso 3, com o condutor C e 0,34 m/s
2
 para o percurso 1, com o 
condutor C e encontram-se abaixo do valor de ação (0,5 m/s
2
). Os níveis de exposição dos 
condutores no percurso 3 são mais baixos que no percurso 1 e 2, pois este é menos extenso e é 
totalmente urbano, logo as vias de circulação encontram-se em melhor estado. 
Os valores obtidos da compressão estática diária na coluna (Sed) são da mesma ordem de 
grandeza na generalidade dos casos avaliados. Verificou-se que os condutores avaliados nesta 
monitorização apresentam, de acordo com as normas estabelecidas, um risco baixo de virem a 
sofrer efeitos na saúde, em particular na coluna lombar. 
A avaliação da transmissibilidade pela superfície do assento, através da quantificação do 
parâmetro SEAT, traduz o efeito atenuador dos dois tipos de assentos na transmissão da 
vibração. O valor mais baixo de transmissão (47,3 %) foi encontrado no percurso 1, com o 
condutor A, e o valor mais elevado (60,6 %) foi obtido no percurso 1, com o condutor C. Todos 
os assentos que foram avaliados na monitorização atenuam de forma significativa as vibrações 
que são transmitidas aos condutores. 
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Ainda que não se tenham comprovado efeitos negativos para a saúde dos trabalhadores, nem 
incumprimentos legais associados, recomenda-se a formação presente em matéria de segurança e 
saúde no trabalho e a constante adoção de medidas preventivas, como por exemplo rotatividade 
de turnos, adoção de posturas corretas e manutenção regular dos assentos. Alerta-se ainda para a 
necessidade de manutenção dos pavimentos urbanos, pois o seu estado de conservação é uma 
fonte de vibração para os condutores profissionais e interfere com a sensação de conforto no 
posto de trabalho. 
 
5.2 Perspetivas Futuras 
Dadas as limitações no decorrer do trabalho, foi possível identificar algumas linhas de orientação 
que podem servir de base para a continuação do trabalho futuro. Assim, a investigação poderá 
ser consolidada tendo em conta o seguinte: 
 Não limitar as medições à superfície do assento e ao piso, mas avaliar também a via de 
transmissão pelo encosto do assento; 
 Definir uma amostra mais representativa de condutores e veículos; 
 Como constatado em alguns estudos, incluir população do sexo feminino, uma vez que a 
sua presença na condução de autocarros tem vindo a crescer, e estender o estudo a 
diferentes faixas etárias, de modo a que seja possível avaliar o comportamento da 
vibração com a idade; 
 Selecionar percursos que permitam avaliar amplitudes de vibração em função do tipo de 
pavimento. Se necessário, realizar medições a título experimental (não em situação real 
de serviço de condução) para despistar influências sinérgicas; 
 Como referido pela bibliografia, a avaliação do parâmetro SEAT deverá ser feita por 
bandas de terços de oitava, para que seja possível identificar as gamas de frequência que 
são mais prejudiciais para a saúde humana; 
 Calcular incertezas associadas às medições; 
 Sempre que possível, utilizar o mesmo equipamento de medição no assento e no piso, 
pois assim elimina-se completamente a margem de erro associada à utilização de 
equipamentos diferentes; 
 Avaliar a influência de variáveis externas na vibração que é transmitida, como por 
exemplo a velocidade de circulação e a taxa de ocupação do autocarro. Deste modo, será 
possível avaliar a necessidade para adoção de medidas organizacionais neste sentido; 
 Avaliar a prevalência de lesões musculosqueléticas em condutores de autocarros urbanos, 
uma vez que se revelam como o principal efeito na saúde. Poderá ser feito um estudo 
mais completo de dose-resposta entre exposição a VCI e lesões na zona lombar, com 
vista à melhoria da saúde dos trabalhadores. 
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ANEXO I – Folha de Campo: Percurso 1, com o condutor A 
 
Data 04/07/2014 
Percurso 1  
Condutor A 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação A 
Género Masculino 
Idade (anos) 36 
Peso (kg) 111 
Altura (cm) 1,78 
Escolaridade 12ºano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 12 
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 12 
Profissão anterior Operador numa fábrica (1,5 anos) e motorista de pesados de 
mercadorias (2 anos). 
Tipos de veículos já conduzidos Camiões e autocarros 
Queixas de saúde que apresenta Não relevantes 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Não 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > 
ou igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
<1 vez por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 14 (12+2) 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, 
fraca, …) 
No final de cada dia de trabalho sente uma sensação de 
desconforto. Poderá ser cansaço em geral, até pelo facto de 
estar sempre na posição de sentado, e não exclusivamente 
pela exposição a vibrações. 
Formação em HST? Sim, mas pouca. A empresa promove alguma formação 
esporadicamente (em intervalos de 5/6 anos entre cada uma). 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas descansa 
se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há tempo no 
términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, 
mensal…) 
Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Não existentes. 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
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Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3104 
Matrícula 19-03-SX 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 11-01-2002 
Ano de entrada ao serviço da empresa 22-01-2002 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, 
apoio lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 07h13 
Asfalto – 07h19 
Empedrado – 07h20 
Asfalto – 07h20 
Empedrado – 07h20 
Asfalto – 07h22 
Empedrado – 07h35 
Asfalto – 07h36 
Empedrado – 07h42 
Asfalto – 07h47 
Empedrado – 07h52 
Asfalto – 07h53 
Terminal Madalena 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
No início praticamente vazio (cerca de 4 pessoas) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 07h13 
Semáforo: 07h13-07h15 
 Avenida dos Aliados – 07h15 
 S. Bento – 07h16 
Mouzinho Silveira  
Travagem: 07h18 
Merc. Ferr. Borges 
 Ribeira – 07h18 
 Elevador Guindais – 07h19 
 Ponte Luíz I – 07h20 
Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars)  
 Mercado – 07h21 
 Lgo. Aljubarrota – 07h22 
Lgo. Cruz 
Fonte nova 
Viterbo Campos 
Rotunda: 07h24 
 Agro – 07h24 
 Alam. Empresa – 07h26 
Lgo. Montinho  
 Lgo. Eça de Queirós – 07h26 
Tv Fonte Lodosa 
 Major Pála – 07h28 
Irregularidades no pavimento 
Pr. M. Silva Reis  
 R. das Matas – 07h33 
Irregularidades 
 Quinta Bela Vista – 07h33 
Gandara  
Pitada 
 Rego d´água – 07h35 
 Nova Lisboa – 07h36 
 Praceta Oliveiras – 07h37 
 Maninho – 07h38 
Gomes Júnior 
 Aguim – 07h39 
Lomba: 7h39 
Semáforo: 07h40 
Isolino Sousa 
 Cabine – 07h41 
Tv. Loureiro  
Tv. Aldeia Nova  
 Carvalheiro – 07h43 
Via com muitas irregularidades 
Aldeia Nova  
Nazarães 
 R. da Marinha – 07h45 
 Praia Madalena Sul – 07h46 
Moinho Sul 
Cerro  
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 Lavouras – 07h30 
Paragem para ceder passagem a veículo: 07h31 
Coimbrões  
Augusto Gomes  
Paragem por causa de autocarro: 7h33 
José Poças  
Irregularidades 
Monte 
Parque de Campismo  
 R. Chaquedas – 07h48 
 Alto chaquedas – 07h50 
 R. Zambueiras – 07h50 
Via em mau estado 
 R. Rodelo - 07h52 
Madalena (Escolas) 
 Madalena – 07h54 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 08h11 
Empedrado – 08h11 
Asfalto – 08h13 
Empedrado – 08h20 
Asfalto – 08h27 
Empedrado – 08h50 
Asfalto – 08h52 
Empedrado – 08h52 
Asfalto – 08h52 
Empedrado – 08h55 
Asfalto – 09h02 
Empedrado – 09h02 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Pouca gente ao início 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Madalena – 08h11 
 Madalena (Escolas) – 08h11 
 R. Rodelo – 08h12 
Via em mau estado 
 R. Zambueiras – 08h14 
Alto chaquedas  
 R. chaquedas  
 Parque Campismo – 08h17 
 Cerro – 08h19 
R. Praia  
Moinho Vento  
 Praia Madalena Sul – 08h21 
 R. Marinha – 08h22 
 Nazarães – 08h23 
 Aldeia Nova – 08h23 
 Madalena (Igreja) – 08h24 
 Formigueiro – 08h26 
 St. António – 08h26 
 José Poças – 08h27 
 Cabine – 08h28 
Semáforo: 08h29 
Isolino Sousa 
Lomba: 08h29 
Aguim 
 Gomes Junior – 08h30 
 Maninho – 08h30 
 Praceta das Oliveiras – 08h32 
 Nova Lisboa – 08h33 
 Pedreiras – 08h33 
 Rego d´água – 08h34 
 Quinta Bela Vista – 08h36 
 R. das Matas – 08h37 
 L. Domingos Matos – 08h38 
Tráfego: 08h38 
Semáforo: 08h39 
 Coimbrões – 08h40 
 Lavouras – 08h41 
 Pr. M. Silva Reis – 08h42 
 Major Pála – 08h43 
 Candal – 08h44 
 Lgo. Montinho – 08h45 
Via com algumas irregularidades e muito estreita 
 Alam. Empresa – 08h47 
 Agro – 08h47 
Viterbo Campos  
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 08h50 
Mercado 
Caves Vinho Porto  
 Ponte Luíz I – 08h51 
Tráfego: 08h52-08h54 
 Elevador Guindais – 08h54 
Ribeira 
 Merc. Ferr. Borges – 08h56 
Mouzinho Silveira  
 Sá da Bandeira – 08h58 
Semáforo: 08h59 
 Bolhão (Mercado) – 09h00 
Semáforo: 10h55 
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Pitada  
 Gandara – 08h35 
Tráfego: 09h01 
 Trindade – 09h03 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 09h23 
Asfalto – 09h31 
Empedrado – 09h33 
Asfalto – 09h33 
Empedrado – 09h33 
Asfalto – 09h36 
Empedrado – 09h50 
Asfalto – 08h51 
Empedrado – 09h58 
Asfalto – 10h03 
Empedrado – 10h08 
Asfalto – 10h09 
Terminal Madalena 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Lotação meia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 09h23 
Semáforo: 09h24 
 Avenida dos Aliados – 09h25 
 S. Bento – 09h26 
Semáforo: 09h27 
 Mouzinho Silveira – 09h28 
Passadeira: 09h29 
Merc. Ferr. Borges 
 Ribeira – 09h30 
 Elevador Guindais – 09h31 
Tráfego: 09h32 
Ponte Luíz I  
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 
09h33 
 Mercado – 09h34 
Lgo. Aljubarrota  
 Lgo. Cruz – 09h36 
Fonte nova 
 Viterbo Campos – 09h37 
 Agro – 09h38 
 Alam. Empresa – 09h39 
 Lgo. Montinho – 09h40 
Lgo. Eça de Queirós  
Tv Fonte Lodosa 
 Major Pála – 09h42 
 Pr. M. Silva Reis – 09h43 
 Lavouras – 09h44 
Tráfego: 09h45 
 Coimbrões – 09h45 
Semáforo: 09h45 
Augusto Gomes  
 R. das Matas – 09h47 
 Quinta Bela Vista – 09h48 
Gandara  
 Pitada – 09h50 
 Rego d´água – 09h51 
Nova Lisboa  
 Praceta Oliveiras – 09h52 
 Maninho – 09h53 
Gomes Júnior 
Lomba: 09h54 
Aguim 
Isolino Sousa 
 Cabine – 09h56 
 José Poças – 09h57 
Monte 
Tv. Loureiro  
Tv. Aldeia Nova  
 Carvalheiro – 09h59 
 Aldeia Nova – 10h00 
Nazarães 
R. da Marinha 
 Praia Madalena Sul – 10h02 
Moinho Sul 
 Cerro – 10h03 
 Parque de Campismo – 10h04 
R. Chaquedas 
Alto chaquedas 
 R. Zambueiras – 10h07 
R. Rodelo 
 Madalena (Escolas) – 10h09 
 Madalena – 10h09 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
Asfalto – 10h16 
Empedrado – 10h16 
Asfalto – 10h18 
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Empedrado – 10h24 
Asfalto – 10h29 
Empedrado – 10h49 
Asfalto – 10h53 
Empedrado – 10h54 
Asfalto – 10h54 
Empedrado – 10h55 
Asfalto – 11h04 
Empedrado – 11h05 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Ao início quase vazio 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Madalena – 10h16 
Madalena (Escolas) 
 R. Rodelo – 10h17 
 R. Zambueiras – 10h19 
Alto chaquedas  
R. chaquedas  
 Parque Campismo – 10h21 
 Cerro – 10h23 
R. Praia  
Moinho Vento  
Praia Madalena Sul 
R. Marinha  
Nazarães  
Aldeia Nova 
Madalena (Igreja)  
 Formigueiro – 10h28 
 St. António – 10h29 
José Poças 
 Cabine – 10h30 
Semáforo: 10h30 
 Isolino Sousa – 10h31 
Lomba:10h31 
Aguim 
Gomes Junior 
Maninho 
 Praceta das Oliveiras – 10h34 
Nova Lisboa 
Pedreiras  
Rego d´água 
Via em mau estado 
 Pitada – 10h37 
Gandara  
 
 Quinta Bela Vista – 10h38 
 R. das Matas – 10h39 
 L. Domingos Matos – 10h39 
Semáforo: 10h40 
 Coimbrões – 10h40 
 Lavouras – 10h41 
 Pr. M. Silva Reis – 10h42 
 Major Pála – 10h43 
 Candal – 10h44 
 Lgo. Montinho – 10h45 
Alam. Empresa  
 Agro – 10h47 
Viterbo Campos  
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 10h50 
Mercado 
Tráfego: 10h52 
 Caves Vinho Porto – 10h53 
Ponte Luíz I 
Tráfego: 10h54 
Elevador Guindais  
Ribeira 
 Merc. Ferr. Borges – 10h56 
Tráfego: 10h57 
 Mouzinho Silveira – 10h57 
Semáforo: 10h58 
 Sá da Bandeira – 11h00 
Semáforo: 11h01 
 Bolhão (Mercado) – 11h03 
Semáforo: 10h04 
Tráfego: 11h05 
 Trindade – 11h06 
 
3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 07h13 
Hora de fim da medição ida 1 07h54 
Período total de medição  ±41 min 
Hora de início da medição volta 1 08h11 
Hora de fim da medição volta 1 09h03 
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Período total de medição ± 52 min 
Hora de início da medição ida 2 09h23 
Hora de fim da medição ida 2 10h09 
Período total de medição ±46 min 
Hora de início da medição volta 2 10h16 
Hora de fim da medição volta 2 11h06 
Período total de medição ±50 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento e no piso do veículo 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO II – Folha de Campo: Percurso 1, com o condutor B 
 
Data 19/06/2014 
Percurso 1  
Condutor B 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação B 
Género Masculino 
Idade (anos) 35 
Peso (kg) 84 
Altura (cm) 1,84 
Escolaridade 12º ano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 13  
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 13  
Profissão anterior Operador de fábrica (3 anos) + 6 meses (motorista na 
Resende). 
Tipos de veículos já conduzidos Camiões (no Serviço Militar). 
Queixas de saúde que apresenta Não 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Lombalgia pontual. 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > ou 
igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
2-3 vezes por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 13, 5 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, fraca, 
…) 
Só em casos pontuais. 
Formação em HST? Formação antiga (de 5 em 5 anos aproximadamente). 
 
 
 8 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas 
descansa se tiver dois serviços distintos no dia ou 
quando há tempo no términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, mensal…) Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do trabalhador, 
consulta ao trabalhador…) 
Não existentes. Sente mais por parte do seguro. 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3116 
Matrícula 19-02-SX 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 11-01-2002 
Ano de entrada ao serviço da empresa 07-02-2002 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, apoio 
lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 08h49 
Asfalto – 08h55 
Empedrado – 08h58 
Asfalto – 08h59 
Empedrado – 08h59 
Asfalto – 09h01 
Empedrado – 09h15 
Asfalto – 09h15 
Empedrado – 09h24 
Asfalto – 09h29 
Empedrado – 09h34 
Asfalto – 09h34 
Terminal Madalena 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Ao início quase vazio 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Alguns sentados, outros de pé 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 08h49 
Paragem no STOP: 08h49 
Semáforo: 08h51 
Avenida dos Aliados  
 S. Bento – 08h52 
 Mouzinho Silveira – 08h53 
Passadeira: 08h53 
Tráfego: 08h54 
Passadeira: 08h54 
Augusto Gomes 
 R. das Matas – 09h12 
Quinta Bela Vista  
Gandara  
 Pitada – 09h14 
Rego d´água  
 Nova Lisboa – 09h16 
 Praceta Oliveiras – 09h17 
Rotunda: 09h18 
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Mercado Ferreira Borges 
 Ribeira – 08h55 
Paragem: 08h55 
 Elevador Guindais – 08h58 
Ponte Luíz I 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) - 
08h59 
 Mercado – 09h00 
 Lgo. Aljubarrota – 09h01 
Lgo. Cruz 
Fonte nova 
Viterbo Campos 
 Agro – 09h04 
 Alam. Empresa – 09h05 
Lgo. Montinho  
 Lgo. Eça de Queirós – 09h06 
 Tv Fonte Lodosa – 09h07 
Major Pála  
Irregularidades no pavimento 
 Pr. M. Silva Reis - 09h09 
 Lavouras – 09h10 
 Coimbrões – 09h11 
Semáforo: 09h11 
 Maninho – 09h18 
 Gomes Júnior – 09h19 
Aguim  
 Isolino Sousa – 09h21 
 Cabine – 09h21 
 José Poças – 09h22 
 Tv. Loureiro – 09h24 
Tv. Aldeia Nova  
Carvalheiro  
Aldeia Nova  
Nazarães 
 R. da Marinha – 09h27 
Praia Madalena Sul  
Moinho Sul 
 Cerro – 09h29 
 Parque de Campismo – 09h30 
R. Chaquedas  
Via em mau estado 
Alto chaquedas  
R. Zambueiras  
R. Rodelo  
Madalena (Escolas) 
 Madalena – 09h35 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 09h40 
Empedrado – 09h40 
Asfalto – 09h43 
Empedrado – 09h45 
Asfalto – 09h52 
Empedrado – 09h59 
Asfalto – 10h23 
Empedrado – 10h26 
Asfalto – 10h26 
Empedrado – 10h27 
Asfalto – 10h27 
Empedrado – 10h28 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Pouca gente ao início 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Madalena – 09h40 
 Madalena (Escolas) – 09h41 
 R. Rodelo – 09h42 
 R. Zambueiras – 09h44 
Semáforo: 09h44 
Alto chaquedas  
 R. chaquedas – 09h45 
 Parque Campismo – 09h46 até 9h49 (entrada 
de muitos turistas) 
 Cerro – 09h50 
R. Praia  
Moinho Vento  
Praia Madalena Sul  
 R. Marinha – 09h54 
 Nazarães – 09h54 
 Quinta Bela Vista – 10h09 
 R. das Matas – 10h10 
 L. Domingos Matos – 10h11 
Semáforo: 10h11 
 Coimbrões – 10h12 
 Lavouras – 10h13 
 Pr. M. Silva Reis – 10h14 
 Major Pála – 10h15 
 Candal –10h16 
 Lgo. Montinho – 10h17 
Alam. Empresa  
 Agro – 10h19 
Viterbo Campos  
 Fonte nova – 10h22 
Lgo. Cruz 
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 Aldeia Nova – 09h55 
 Madalena (Igreja) – 09h56 
Formigueiro  
 St. António – 09h58 
 José Poças – 09h59 
 Cabine – 09h59 
Semáforo: 10h00 
 Isolino Sousa – 10h01 
Lomba: 10h01 
 Aguim – 10h02 
Gomes Junior  
 Maninho – 10h03 
 Praceta das Oliveiras – 10h04 
 Nova Lisboa – 10h05 
 Pedreiras – 10h06 
 Rego d´água – 10h07 
 Pitada – 10h07 
Gandara  
 Lgo. Aljubarrota – 10h23 
 Mercado – 10h24 
 Caves Vinho Porto – 10h25 
 Ponte Luíz I – 10h26 
 Elevador Guindais – 10h28 
Passadeira: 10h29 
Ribeira 
Tráfego: 10h29 
 Merc. Ferr. Borges – 10h31 
Tráfego: 10h32 
 Mouzinho Silveira – 10h32 
Semáfero: 10h33 
Tráfego: 10h34 
 Sá da Bandeira – 10h35 
Semáforo: 10h37 
 Bolhão (Mercado) – 10h38 
Semáforo: 10h38 
Semáforo: 10h40 
 Trindade – 10h41 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 10h45 
Asfalto – 10h54 
Empedrado – 10h55 
Asfalto – 10h55 
Empedrado – 10h56 
Asfalto – 10h56 
Empedrado – 10h56 
Asfalto – 10h59 
Empedrado – 11h14 
Asfalto – 11h14 
Empedrado – 11h22 
Asfalto – 11h27 
Empedrado – 11h32 
Asfalto: 11h34 
Terminal Madalena 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Lotação meia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 10h45 
 Avenida dos Aliados – 10h47 
 S. Bento –10h48 
 Mouzinho Silveira – 10h50 
Passadeira: 10h51 
Merc. Ferr. Borges 
 Ribeira – 10h53 
Paragem para passage de peões: 10h53 
Tráfego: 10h54 
 Elevador Guindais – 10h55 
Tráfego: 09h32 
Ponte Luíz I  
Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars)  
 Mercado – 10h58 
 Lgo. Aljubarrota – 10h59 
Lgo. Cruz  
Fonte nova 
Gandara  
 Pitada – 11h13 
Rego d´água  
 Nova Lisboa – 11h15 
 Praceta Oliveiras – 11h16 
Rotunda: 11h17 
 Maninho – 11h17 
 Gomes Júnior – 11h18 
Semáforo: 11h19 
Aguim 
Isolino Sousa 
 Cabine – 11h20 
Irregularidades 
José  
Monte 
Tv. Loureiro  
Tv. Aldeia Nova  
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 Viterbo Campos – 11h00 
 Agro – 11h02 
Alam. Empresa  
 Lgo. Montinho – 11h04 
Lgo. Eça de Queirós  
Tv Fonte Lodosa 
 Major Pála – 11h06 
 Pr. M. Silva Reis – 11h07 
Rotunda: 11h07 
 Lavouras – 11h08 
Tráfego: 11h08 
 Coimbrões – 11h09 
Augusto Gomes  
R. das Matas  
 Quinta Bela Vista – 11h12 
 Carvalheiro – 11h23 
 Aldeia Nova – 11h24 
Nazarães 
R. da Marinha 
 Praia Madalena Sul – 11h26 
Moinho Sul 
Cerro  
 Parque de Campismo – 11h28 
R. Chaquedas 
Alto chaquedas 
Semáforo: 11h31 
R. Zambueiras  
 R. Rodelo – 11h32 
 Madalena (Escolas) – 11h33 
 Madalena – 11h34 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 11h34 
Empedrado – 11h35 
Asfalto – 11h37 
Empedrado – 11h44 
Asfalto – 11h51 
Empedrado – 12h14 
Asfalto – 12h16 
Empedrado – 12h17 
Asfalto – 12h17 
Empedrado – 12h20 
Asfalto – 12h26 
Empedrado – 12h26 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Lotação meia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Madalena – 11h34 
Madalena (Escolas) 
 R. Rodelo – 11h37 
Via em mau estado 
 R. Zambueiras – 11h38 
Semáforo: 11h39 
Alto chaquedas  
R. chaquedas  
 Parque Campismo – 11h41 
Semáforo: 11h43 
 Cerro – 11h43 
R. Praia  
Moinho Vento  
 Praia Madalena Sul – 11h45 
 R. Marinha – 11h46 
 Nazarães – 11h47 
Aldeia Nova 
 Madalena (Igreja) - 11h48 
Paragem por obstáculo: 11h50 
Formigueiro  
St. António  
José Poças 
 Cabine – 11h51 
Via em mau estado 
Gandara  
 Quinta Bela Vista – 12h00 
 R. das Matas – 12h01 
L. Domingos Matos  
 Coimbrões – 12h03 
 Lavouras – 12h04 
Rotunda: 12h05 
 Pr. M. Silva Reis – 12h06 
 Major Pála – 12h07 
 Candal – 12h08 
 Lgo. Montinho – 12h08 
Semáforo: 12h09 
 Alam. Empresa – 12h10 
 Agro – 12h11 
 Viterbo Campos – 12h13 
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 12h15 
Mercado 
 Caves Vinho Porto – 12h16 
 Ponte Luíz I – 12h17 
Tráfego: 12h17 
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 Isolino Sousa – 11h53 
Lomba:10h31 
Aguim 
 Gomes Junior – 11h54 
 Maninho – 11h54 
 Praceta das Oliveiras – 11h56 
 Nova Lisboa – 11h57 
Pedreiras  
Rego d´água 
Pitada  
 Elevador Guindais – 12h19 
Ribeira 
Merc. Ferr. Borges  
 Mouzinho Silveira – 12h21 
Tráfego: 12h22 
 Sá da Bandeira – 12h23 
Passadeira: 12h23 
 Bolhão (Mercado) – 12h25 
Semáforo: 12h26 
 Trindade – 12h27 
 
3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 08h48 
Hora de fim da medição ida 1 09h35 
Período total de medição  ±47 min 
Hora de início da medição volta 1 09h40 
Hora de fim da medição volta 1 10h41 
Período total de medição ± 1h01 min 
Hora de início da medição ida 2 10h45 
Hora de fim da medição ida 2 11h34 
Período total de medição ±49 min 
Hora de início da medição volta 2 11h34 
Hora de fim da medição volta 2 12h27 
Período total de medição ±53 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ANEXO III – Folha de Campo: Percurso 1, com o condutor C 
 
Data 21/06/2014 
Percurso 1  
Condutor C 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação C 
Género Masculino 
Idade (anos) 40 
Peso (kg) 90 
Altura (cm) 1,80 
Escolaridade 12ºano 
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Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 14 
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 13,5 (em formação cerca de 6 meses) 
Profissão anterior Vigilante (3 anos) e Auxiliar de ação médica (3 anos) 
Tipos de veículos já conduzidos Não 
Queixas de saúde que apresenta Não 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Em carros mais antigos era mais evidente 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > ou 
igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
2-3 vezes por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 13 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, fraca, 
…) 
Fraca 
Formação em HST? Só formação inicial 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas 
descansa se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há 
tempo no términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, mensal…) Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Nenhuns. Há uns anos atrás seria diferente. 
Observações ---- 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3184 
Matrícula 22-73-UJ 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 04-12-2001 
Ano de entrada ao serviço da empresa 18-02-2002 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, apoio 
lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 11h56 
Asfalto – 12h04 
Empedrado – 12h05 
Asfalto – 12h05 
Empedrado – 12h06 
Asfalto – 12h07 
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Empedrado – 12h24 
Asfalto – 12h24 
Empedrado – 12h30 
Asfalto – 12h35 
Empedrado – 12h41 
Asfalto – 12h42 
Terminal Madalena 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Lotação meia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Alguns sentados, outros de pé 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 11h56 
Avenida dos Aliados  
Tráfego: 11h58 
Semáforo: 11h59 
 S. Bento – 12h00 
 Mouzinho Silveira – 12h01 
Passadeira: 12h02 
Mercado Ferreira Borges 
 Ribeira – 12h03 
 Elevador Guindais – 12h04 
 Ponte Luíz I – 12h05 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 
12h06 
Mercado  
Lgo. Aljubarrota  
Lgo. Cruz 
Fonte nova 
 Viterbo Campos – 12h09 
 Agro – 12h10 
Alam. Empresa  
 Lgo. Montinho – 12h12 
 Lgo. Eça de Queirós – 12h13 
Via com algumas irregularidades 
Tv Fonte Lodosa  
 Major Pála – 12h14 
Pr. M. Silva Reis  
 Lavouras – 12h16 
 Coimbrões – 12h17 
Paragem: 12h18 
 Augusto Gomes – 12h19 
 R. das Matas – 12h20 
Irregularidades: 12h20 
 Quinta Bela Vista – 12h21 
 Gandara  - 12h22 
 Pitada – 12h23 
Rego d´água  
Nova Lisboa  
 Praceta Oliveiras –12h25 
Rotunda: 09h18 
Maninho  
Passadeira: 12h27 
Lomba: 12h27 
Gomes Júnior  
Aguim  
Isolino Sousa  
 Cabine – 12h28 
José Poças  
Via com algumas irregularidades 
Tv. Loureiro  
 Tv. Aldeia Nova – 12h31 
Carvalheiro  
 Aldeia Nova – 12h32 
Nazarães 
R. da Marinha  
 Praia Madalena Sul – 12h34 
Moinho Sul 
Cerro  
 Parque de Campismo – 12h36 
R. Chaquedas  
Alto chaquedas  
Semáforo: 12h38 
 R. Zambueiras – 12h39 
Via em mau estado 
R. Rodelo  
Madalena (Escolas) 
 Madalena – 12h42 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 12h43 
Empedrado – 12h43 
Asfalto – 12h45 
Empedrado – 12h54 
Asfalto – 12h59 
Empedrado – 13h20 
Asfalto – 13h23 
Empedrado – 13h23 
Asfalto – 13h23 
Empedrado – 13h24 
Asfalto – 13h32 
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Empedrado – 13h32 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Lotação meia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Madalena – 12h43 
Madalena (Escolas)  
 R. Rodelo – 12h44 
Via em mau estado 
 R. Zambueiras – 12h47 
Semáforo: 12h48 
Alto chaquedas  
 R. chaquedas – 09h45 
 Parque Campismo – 12h50 
STOP: 12h52 
 Cerro – 12h52 
Tráfego: 12h53 
 R. Praia – 12h53 
Moinho Vento  
Praia Madalena Sul  
R. Marinha  
Nazarães  
Aldeia  
 Madalena (Igreja) – 12h56 
 Formigueiro – 12h58 
St. António  
José Poças  
 Cabine – 13h00 
 Isolino Sousa – 13h01 
Lomba: 13h02 
 Aguim – 13h02 
 Gomes Junior – 13h03 
 Maninho – 13h04 
 Praceta das Oliveiras – 13h05 
 Nova Lisboa – 13h06 
Pedreiras  
Rego d´água  
Via em mau estado 
Pitada  
Gandara  
Quinta Bela Vista – 13h08 
 R. das Matas – 13h09 
 L. Domingos Matos – 13h10 
Semáforo: 13h10 
 Coimbrões – 13h11 
 Lavouras – 13h12 
 Pr. M. Silva Reis – 13h13 
 Major Pála – 13h14 
 Candal –13h15 
 Lgo. Montinho – 13h15 
Alam. Empresa  
 Agro – 13h18 
Viterbo Campos  
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 13h20~ 
Tráfego: 13h21 
 Mercado – 13h21 
 Caves Vinho Porto – 13h22 
Ponte Luíz I  
Elevador Guindais  
Ribeira 
 Merc. Ferr. Borges – 13h25 
Passadeira: 13h26 
 Mouzinho Silveira – 13h26 
Tráfego: 13h27 
Semáforo: 13h27 
 Sá da Bandeira – 13h29 
Passadeira: 13h29 
Semáforo: 13h30 
 Bolhão (Mercado) – 13h31 
Semáforo: 13h31 
Semáforo: 13h32 
 Trindade – 13h33 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 13h38 
Asfalto – 13h48 
Empedrado – 13h49 
Asfalto – 13h52 
Empedrado – 14h08 
Asfalto – 14h08 
Empedrado – 14h14 
Asfalto – 14h20 
Empedrado – 14h26 
Asfalto – 14h27 
Terminal Madalena 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Lotação cheia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de Alguns sentados, outros de pé 
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pé, …) 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 13h38 
Avenida dos Aliados  
 S. Bento –13h43 
 Mouzinho Silveira – 13h44 
Merc. Ferr. Borges 
Tráfego: 13h46 
 Ribeira – 13h47 
 Elevador Guindais – 13h49 
 Ponte Luíz I – 13h50 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 
13h51 
 Mercado – 13h52 
 Lgo. Aljubarrota – 13h53 
 Lgo. Cruz – 13h53 
Fonte nova 
Viterbo Campos  
 Agro – 13h57 
Alam. Empresa  
 Lgo. Montinho – 13h58 
 Lgo. Eça de Queirós – 14h00 
 Tv Fonte Lodosa – 14h00 
 Major Pála – 14h01 
 Pr. M. Silva Reis – 14h02 
 Lavouras – 14h03 
Tráfego: 11h08 
Coimbrões  
 Augusto Gomes – 14h05 
Via com algumas irregularidades 
 R. das Matas – 14h05 
 Quinta Bela Vista – 14h06 
Gandara  
 Pitada – 14h08 
Rego d´água  
 Nova Lisboa – 14h09 
 Praceta Oliveiras – 14h10 
 Maninho – 14h11 
Gomes Júnior  
Aguim 
Isolino Sousa 
Cabine  
José Poças 
Via em mau estado 
Monte 
 Tv. Loureiro – 14h15 
 Tv. Aldeia Nova – 14h15 
 Carvalheiro – 14h16 
 Aldeia Nova – 14h17 
Nazarães 
R. da Marinha 
 Praia Madalena Sul - 14h19 
Moinho Vento 
 Cerro – 14h21 
 Parque de Campismo – 14h21 
 R. Chaquedas – 14h23 
Alto chaquedas 
Semáforo: 14h24 
Via em mau estado 
R. Zambueiras  
R. Rodelo  
Madalena (Escolas)  
 Madalena – 14h28 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 14h30 
Empedrado – 14h30 
Asfalto – 14h32 
Empedrado – 14h38 
Asfalto – 14h44 
Empedrado – 15h07 
Asfalto – 15h10 
Empedrado – 15h11 
Asfalto – 15h11 
Empedrado – 15h13 
Asfalto – 15h20 
Empedrado – 15h21 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, 
vazia, meia ou cheia) 
Lotação meia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de 
pé, …) 
Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Madalena – 14h30 
Madalena (Escolas) 
 R. Rodelo – 14h32 
Gandara  
 Quinta Bela Vista – 14h55 
 R. das Matas – 14h55 
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 R. Zambueiras – 14h33 
Semáforo: 14h33 
Alto chaquedas  
R. chaquedas  
 Parque Campismo – 14h35 
 Cerro – 14h37 
R. Praia  
Moinho Vento  
Praia Madalena Sul  
R. Marinha  
 Nazarães – 14h40 
 Aldeia Nova – 14h40 
 Madalena (Igreja) – 14h41 
 Formigueiro – 14h43 
St. António  
José Poças 
 Cabine – 14h44 
Semáforo: 14h45 
Isolino Sousa  
Lomba:14h46 
 Aguim – 14h46 
Gomes Junior  
 Maninho – 14h47 
 Praceta das Oliveiras – 14h48 
Paragem para resolver situação com passageiro 
(cerca de 3 min) 
 Nova Lisboa – 14h51 
 Pedreiras – 14h52 
 Rego d´água – 14h53 
Pitada  
Semáforo: 14h57 
L. Domingos Matos  
 Coimbrões – 14h58 
 Lavouras – 14h58 
Pr. M. Silva Reis  
 Major Pála – 15h00 
 Candal – 15h01 
 Lgo. Montinho – 15h02 
Semáforo: 15h03 
Alam. Empresa  
 Agro – 15h04 
 Viterbo Campos – 15h06 
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 15h08 
 Mercado – 15h08 
 Caves Vinho Porto – 15h09 
Passadeira: 15h10 
 Ponte Luíz I – 15h10 
 Elevador Guindais – 15h12 
Tráfego: 15h13 
Ribeira 
 Merc. Ferr. Borges – 15h14 
 Mouzinho Silveira – 15h15 
Tráfego: 15h16 
Semáforo: 15h17 
 Sá da Bandeira – 15h18 
Semáforo: 15h19 
 Bolhão (Mercado) – 15h19 
Semáforo: 15h20 
Semáforo: 15h21 
 Trindade – 15h22 
 
3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 11h56 
Hora de fim da medição ida 1 12h42 
Período total de medição  ±46 min 
Hora de início da medição volta 1 12h43 
Hora de fim da medição volta 1 13h33 
Período total de medição ± 50 min 
Hora de início da medição ida 2 13h38 
Hora de fim da medição ida 2 14h28 
Período total de medição ±48 min 
Hora de início da medição volta 2 14h30 
Hora de fim da medição volta 2 15h22 
Período total de medição ±52 min 
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Fotografia do sensor colocado na superfície do assento e no piso do veículo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO IV – Folha de Campo: Percurso 2, com o condutor A 
 
Data 20/06/2014 
Percurso 1  
Condutor A 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação A 
Género Masculino 
Idade (anos) 36 
Peso (kg) 111 
Altura (cm) 1,78 
Escolaridade 12ºano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 12 
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 12 
Profissão anterior Operador numa fábrica (1,5 anos) e motorista de pesados de 
mercadorias (2 anos). 
Tipos de veículos já conduzidos Camiões e autocarros 
Queixas de saúde que apresenta Não relevantes 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Não 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > 
ou igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
<1 vez por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 14 (12+2) 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, 
fraca, …) 
No final de cada dia de trabalho sente uma sensação de 
desconforto. Poderá ser cansaço em geral, até pelo facto de 
estar sempre na posição de sentado, e não exclusivamente pela 
exposição a vibrações. 
Formação em HST? Sim, mas pouca. A empresa promove alguma formação 
esporadicamente (em intervalos de 5/6 anos entre cada uma). 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
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Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas descansa 
se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há tempo no 
términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, 
mensal…) 
Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Não existentes. 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3212 
Matrícula 95-DA-84 
Peso (kg) 12120 
Comprimento (m) 11,980 
Ano de fabrico 27-02-2007 
Ano de entrada ao serviço da empresa 09-05-2007 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ISRY 6860/875 EASY C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, 
apoio lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 35 lugares sentados + 49 lugares de pé = 84 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 09h02 
Asfalto – 09h11 
Empedrado – 09h13 
Asfalto – 09h14 
Empedrado – 09h14 
Asfalto – 09h16 
Empedrado – 09h31 
Asfalto – 09h31 
Empedrado – 09h37 
Asfalto – 09h40 
Empedrado – 09h43 
Asfalto – 09h44 
Empedrado – 09h46 
Terminal Valadares 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Ao início poucos lugares ocupados. Depois a lotação é 
bastante variável. 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Metade sentados e metade de pé. 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade - 09h02 
Semáforo: 09h02-09h04 
 Avenida dos Aliados – 09h04 
Semáforo: 09h04 
 S. Bento – 09h07 
 Mouzinho Silveira – 09h09 
Passadeira: 09h09 
Merc. Ferr. Borges 
 Ribeira – 09h10 
Tráfego: 09h12 
 Elevador Guindais – 09h12 
 R. das Matas – 09h28 
Tráfego: 09h28 
 Quinta Bela Vista – 09h29 
 Gandara – 09h30  
Pitada 
Rego d´água 
 Nova Lisboa – 09h32 
 Praceta Oliveiras – 09h32 
 Maninho – 09h34 
Lomba (alto por cima da linha de comboio): 09h35 
Gomes Júnior 
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 Ponte Luíz I – 09h14 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 09h14 
Mercado 
 Lgo. Aljubarrota – 09h15 
Lgo. Cruz 
Fonte nova 
Viterbo Campos 
 Agro – 09h19 
 Alam. Empresa – 09h19 
 Lgo. Montinho – 09h20 
 Lgo. Eça de Queirós – 09h22 
Tv Fonte Lodosa 
 Major Pála – 09h24 
 Pr. M. Silva Reis – 09h25 
 Lavouras – 09h25 
Paragem para ceder passagem a veículo: 09h26 
 Coimbrões – 09h26 
Via em mau estado e com algumas irregularidades 
 Augusto Gomes – 09h27 
Aguim 
Semáforo: 09h35 
Isolino Sousa 
 Cabine – 09h36 
 Santo António – 09h36 
Sousa Nogueira 
Via de empedrado com muitas irregularidades 
 Crasto – 09h38 
 Alberto o Cantador – 09h38 
 José Portugal – 09h41 
Via com muitas irregularidades 
 Campolinho – 09h42 
Estr. Nacional 109 
Valadares 
 Largo Eirós – 09h45 
Tv. Penedo  
 Seminário – 09h47 
Piso em bom estado 
 Valadares (Escolas) – 09h48 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 10h02 
Empedrado – 10h09 
Asfalto – 10h14 
Empedrado – 10h38 
Asfalto – 10h42 
Empedrado – 10h42 
Asfalto – 10h42 
Empedrado – 10h46 
Asfalto – 10h55 
Empedrado – 10h56 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase cheia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Maioria dos passageiros sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Valadares (Escolas) – 10h02 
A. Santos (Escolas) 
 Largo Eirós – 10h04 
 Coelho Moreira – 10h05 
 Valadares (Estação) – 10h07 
 Campolinho – 10h08 
 José Portugal – 10h10 
 Alberto o Cantador – 10h11 
 Crasto – 10h12 
 Sousa Nogueira – 10h13 
 Santo António – 10h14 
Piso em bom estado 
 Cabine – 10h15 
 Isolino Sousa – 10h16 
 Aguim – 10h17 
 Gomes Júnior – 10h18 
 Maninho – 10h18 
 Praceta Oliveiras – 10h20 
Nova Lisboa 
 Pedreiras – 10h21 
Rego d´água 
 Pitada – 10h22 
 Lgo. Montinho – 10h32 
Via com algumas irregularidades e muito estreita 
Semáforo: 10h33 
 Alam. Empresa – 10h33 
 Agro – 10h34 
 Viterbo Campos – 10h36 
Demora em manobras para passagem de outro 
autocarro (algum tempo em espera): 10h37 
 Fonte nova – 10h38 
Lgo. Cruz 
Paragem para passagem de carros: 10h39 
 Lgo. Aljubarrota – 10h39 
Paragem para passagem de carros: 10h40 
Mercado 
 Caves Vinho Porto – 10h41 
Ponte Luíz I 
Tráfego: 10h41-10h45 
 Elevador Guindais – 10h45 
Ribeira 
Passadeira: 10h47 
 Merc. Ferr. Borges – 10h47 
 Mouzinho Silveira – 10h48 
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 Gandara – 10h23 
 Quinta Bela Vista – 10h24 
 R. das Matas – 10h25 
L. Domingos Matos 
Semáforo: 10h26 
 Coimbrões – 10h27 
 Lavouras – 10h28 
 Pr. M. Silva Reis – 10h29 
 Major Pála – 10h30 
 Candal – 10h31 
Semáforo: 10h49 
Semáforo: 10h50 
 Sá da Bandeira – 10h50 
Algumas irregularidades 
Tráfego: 10h52 
Semáforo: 10h53 
 Bolhão (Mercado) – 10h54 
Semáforo: 10h55 
Tráfego: 10h56 
 Trindade – 10h57 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 11h02 
Asfalto – 11h14 
Empedrado – 11h15 
Asfalto – 11h16 
Empedrado – 11h17 
Asfalto – 11h22 
Empedrado – 11h38 
Asfalto – 11h38 
Empedrado – 11h45 
Asfalto – 11h48 
Empedrado – 11h50 
Asfalto – 11h51 
Empedrado – 11h52 
Asfalto - 11h54 
Terminal Valadares 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase cheia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Quase todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 11h02 
Semáforo: 11h03 
Tráfego: 11h05 
 Avenida dos Aliados – 11h06 
 S. Bento – 11h07 
Semáforo: 11h09 
 Mouzinho Silveira – 11h10 
Tráfego: 11h11 
Passadeira: 11h13 
Merc. Ferr. Borges 
Ribeira  
Tráfego: 11h14 
Elevador Guindais  
Ponte Luíz I  
Tráfego: 11h18 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 11h18 
 Mercado – 11h20 
Tráfego a circular lentamente 
 Lgo. Aljubarrota – 11h22 
Lgo. Cruz 
Fonte nova 
Viterbo Campos 
 Agro – 11h25 
 Alam. Empresa – 11h26 
Via com algumas irregularidades 
 Lgo. Montinho – 11h27 
 Lgo. Eça de Queirós – 11h28 
 Lavouras – 11h31 
 Coimbrões – 11h32 
Tráfego: 11h33 
Via em mau estado e com algumas irregularidades 
Augusto Gomes 
 R. das Matas –11h34 
Via com algumas irregularidades 
 Quinta Bela Vista – 11h35 
 Gandara – 11h36  
 Pitada – 11h37 
 Rego d´água – 11h38 
Nova Lisboa  
 Praceta Oliveiras – 11h39 
 Maninho – 11h40 
 Gomes Júnior – 11h41 
 Aguim – 11h42 
Lomba: 11h43 
 Isolino Sousa – 11h43 
 Cabine – 11h44 
 Santo António – 11h45 
 Sousa Nogueira - 11h45 
 Crasto – 11h46 
 Alberto o Cantador – 11h47 
José Portugal  
 Campolinho – 11h49 
 Estr. Nacional 109 – 11h49 
 Valadares – 11h51 
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Tv Fonte Lodosa 
 Major Pála – 11h29 
Via com algumas irregularidades 
 Pr. M. Silva Reis – 11h30 
Paragem em rotunda: 11h30 
 Largo Eirós – 11h52 
Tv. Penedo  
Seminário  
Piso em bom estado 
 Valadares (Escolas) – 11h54 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 12h01 
Empedrado – 12h09 
Asfalto – 12h12 
Empedrado – 12h36 
Asfalto – 12h39 
Empedrado – 12h39 
Asfalto – 12h39 
Empedrado – 12h42 
Asfalto – 12h48 
Empedrado – 12h49 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia no início e depois vai variando 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Valadares (Escolas) – 12h01 
 A. Santos (Escolas) – 12h03 
Largo Eirós  
 Coelho Moreira – 12h04 
Manobra obriga a que curve ligeiramente sobre um 
segmento de via em empedrado 
 Valadares (Estação) – 12h05 
Tráfego: 12h06 
 Campolinho – 12h08 
 José Portugal – 12h09 
Via em mau estado 
 Alberto o Cantador – 12h10 
 Crasto – 12h11 
 Sousa Nogueira – 12h13 
Santo António  
 Cabine – 12h13 
Semáforo: 12h15 
 Isolino Sousa – 12h15 
Lomba (por cima do comboio): 12h15 
Aguim 
 Gomes Júnior – 12h16 
 Maninho – 12h17 
 Praceta Oliveiras – 12h18 
Paragem em STOP: 12h19 
 Nova Lisboa – 12h19 
Pedreiras  
 Rego d´água – 12h20 
Via com muitas irregularidades 
Pitada  
 Gandara – 12h22 
 Quinta Bela Vista – 12h22 
 R. das Matas – 12h24 
L. Domingos Matos 
 
 Coimbrões – 12h25 
Lavouras  
 Pr. M. Silva Reis – 12h27 
 Major Pála – 12h28 
 Candal – 12h29 
 Lgo. Montinho – 12h30 
Via com algumas irregularidades (tampas de 
saneamento, …) 
Semáforo: 12h30 
 Alam. Empresa – 12h32 
 Agro – 12h33 
 Viterbo Campos – 12h36 
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 12h36 
Passadeira: 12h37 
Mercado 
 Caves Vinho Porto – 12h38 
 Ponte Luíz I – 12h39 
Tráfego: 12h40 
Obras temporárias à entrada do túnel 
 Elevador Guindais –12h41 
Ribeira 
 Merc. Ferr. Borges – 12h43 
 Mouzinho Silveira – 12h43 
Semáforo: 12h44 
 Sá da Bandeira – 12h45 
Algumas irregularidades 
Tráfego: 12h46 
 Bolhão (Mercado) – 12h47 
Semáforo: 12h47 
Semáforo: 12h48 
Passadeira: 12h49 
 Trindade – 12h50 
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3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 09h02 
Hora de fim da medição ida 1 09h48 
Período total de medição  ±46 min 
Hora de início da medição volta 1 10h02 
Hora de fim da medição volta 1 10h57 
Período total de medição  ± 55 min 
Hora de início da medição ida 2 11h02 
Hora de fim da medição ida 2 11h54 
Período total de medição  ±52 min 
Hora de início da medição volta 2 12h03 
Hora de fim da medição volta 2 12h50 
Período total de medição  ±47 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento e no piso do veículo 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ANEXO V – Folha de Campo: Percurso 2, com o condutor B 
 
Data 25/06/2014 
Percurso 2  
Condutor B 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação B 
Género Masculino 
Idade (anos) 35 
Peso (kg) 84 
Altura (cm) 1,84 
Escolaridade 12º ano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 13  
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 13  
Profissão anterior Operador de fábrica (3 anos) + 6 meses (motorista na 
Resende). 
Tipos de veículos já conduzidos Camiões (no Serviço Militar). 
Queixas de saúde que apresenta Não 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
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Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Lombalgia pontual. 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > 
ou igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
2-3 vezes por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 13, 5 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, 
fraca, …) 
Só em casos pontuais. 
Formação em HST? Formação antiga (de 5 em 5 anos aproximadamente). 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas descansa 
se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há tempo no 
términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, 
mensal…) 
Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Não existentes. Sente mais por parte do seguro. 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3098 
Matrícula 79-16-SR 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 06-12-2001 
Ano de entrada ao serviço da empresa 16-01-2002 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, 
apoio lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 14h01 
Asfalto – 14h10 
Empedrado – 14h12 
Asfalto – 14h12 
Empedrado – 14h12 
Asfalto – 14h15 
Empedrado – 14h29 
Asfalto – 14h30 
Empedrado – 14h36 
Asfalto – 14h40 
Empedrado – 14h42 
Asfalto – 14h43 
Empedrado – 14h44 
Terminal Valadares 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Praticamente cheia 
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Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Praticamente todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 14h01 
Semáforo: 14h01 
 Avenida dos Aliados – 14h03 
Semáforo: 14h04 
 S. Bento – 14h06 
Tráfego: 14h07 
 Mouzinho Silveira – 14h08 
Passadeira: 09h09 
Merc. Ferr. Borges 
 Ribeira – 14h10 
 Elevador Guindais – 14h11 
 Ponte Luíz I – 14h12 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 14h13 
 Mercado – 14h14 
 Lgo. Aljubarrota – 14h14 
 Lgo. Cruz – 14h15 
Fonte nova 
Viterbo Campos 
 Agro – 14h18 
 Alam. Empresa – 14h18 
 Lgo. Montinho – 14h19 
 Lgo. Eça de Queirós – 14h20 
Tv Fonte Lodosa 
 Major Pála –14h22 
 Pr. M. Silva Reis – 14h23 
 Lavouras – 14h24 
 Coimbrões – 14h24 
Semáforo: 14h25 
Augusto Gomes 
 R. das Matas – 14h26 
 Quinta Bela Vista – 14h27 
Gandara 
 Pitada – 14h30 
 Rego d´água – 14h30 
 Nova Lisboa – 14h30 
 Praceta Oliveiras – 14h31 
 Maninho –14h32 
 Gomes Júnior – 14h33 
Lomba (por cima da linha de comboio): 14h34 
Aguim 
Semáforo: 14h35 
Isolino Sousa 
 Cabine – 14h35 
 Santo António – 14h36 
 Sousa Nogueira – 14h37 
Via de empedrado com muitas irregularidades 
 Crasto – 14h38 
 Alberto o Cantador – 14h39 
José Portugal  
Campolinho  
 Estr. Nacional 109 – 14h41 
 Valadares – 14h42 
 Largo Eirós – 14h43 
Tv. Penedo  
Seminário  
 Valadares (Escolas) – 14h45 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 15h00 
Empedrado – 15h08 
Asfalto – 15h11 
Empedrado – 15h31 
Asfalto – 15h33 
Empedrado – 15h33 
Asfalto – 15h33 
Empedrado – 15h36 
Asfalto – 15h45 
Empedrado – 15h46 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Mais ou menos metade 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Valadares (Escolas) – 15h00 
 Santos (Escolas) – 15h02 
 Largo Eirós – 15h02 
 Coelho Moreira –15h03 
Valadares (Estação)  
 Campolinho – 15h05 
 José Portugal – 15h08 
 Alberto o Cantador – 15h09 
 Crasto – 15h10 
Sousa Nogueira  
 Santo António – 15h11 
 Lavouras – 15h23 
 Pr. M. Silva Reis – 15h23 
 Major Pála – 15h24 
 Candal – 15h25 
 Lgo. Montinho – 15h26 
Paragem porque a via era estreita 
Semáforo: 15h27 
 Alam. Empresa – 15h28 
 Agro – 15h28 
Viterbo Campos  
Fonte nova  
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Piso em bom estado 
 Cabine – 15h12 
Semáforo: 15h12 
 Isolino Sousa – 15h13 
Lomba (por cima do comboio): 15h14 
Aguim  
 Gomes Júnior – 15h14 
Maninho  
 Praceta Oliveiras – 15h16 
 Nova Lisboa – 15h17 
Pedreiras  
Rego d´água 
Via em mau estado 
Pitada  
Gandara  
 Quinta Bela Vista – 15h19 
 R. das Matas – 15h20 
 L. Domingos Matos – 15h21 
 Coimbrões – 15h22 
Lgo. Cruz 
Lgo. Aljubarrota  
 Mercado – 15h32 
 Caves Vinho Porto – 15h32 
Tráfego: 15h33 
Ponte Luíz I 
Tráfego: 15h34 
 Elevador Guindais – 15h35 
Ribeira 
Circulação lenta: 15h36 
 Merc. Ferr. Borges – 15h37 
Mouzinho Silveira  
Semáforo: 15h39 
Tráfego: 15h40 
Sá da Bandeira  
Tráfego: 15h43 
 Bolhão (Mercado) – 15h44 
Semáforo: 15h45 
Tráfego: 15hh45-15h46 
 Trindade – 15h46 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 16h01 
Asfalto – 16h13 
Empedrado – 16h14 
Asfalto – 16h15 
Empedrado – 16h15 
Asfalto – 16h18 
Empedrado – 16h32 
Asfalto – 16h33 
Empedrado – 16h39 
Asfalto – 16h42 
Empedrado – 16h44 
Asfalto – 16h45 
Empedrado – 16h46 
Asfalto – 16h47 
Terminal Valadares 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase cheia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 16h01 
 Avenida dos Aliados – 16h03 
Semáforo: 16h03 
Tráfego: 16h04 – 16h06 
 S. Bento – 16h08 
 Mouzinho Silveira – 16h10 
Merc. Ferr. Borges 
Tráfego: 16h11 
Ribeira  
Tráfego: 16h12 
Passadeira: 16h13 
 Elevador Guindais – 16h13 
 Ponte Luíz I – 16h14 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 16h15 
 Mercado – 16h16 
 Lgo. Aljubarrota – 16h17 
 Lgo. Cruz – 16h18 
 Lavouras – 16h26 
 Coimbrões – 16h27 
Augusto Gomes 
 R. das Matas –16h29 
 Quinta Bela Vista – 16h30 
Gandara  
 Pitada – 16h32 
Rego d´água  
 Nova Lisboa – 16h33 
 Praceta Oliveiras – 16h34 
 Maninho – 16h35 
 Gomes Júnior – 16h35 
 Aguim – 16h36 
Lomba: 16h37 
 Isolino Sousa – 16h37 
 Cabine – 16h38 
Santo António  
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Fonte nova 
Viterbo Campos 
 Agro – 16h20 
 Alam. Empresa – 16h22 
Lgo. Montinho 
 Lgo. Eça de Queirós – 16h22 
 Tv Fonte Lodosa – 16h23 
 Major Pála – 16h24 
 Pr. M. Silva Reis – 16h25 
Tráfego: 16h25 
Sousa Nogueira  
 Crasto – 16h40 
 Alberto o Cantador – 16h41 
 José Portugal – 16h42 
 Campolinho – 16h43 
Estr. Nacional 109  
 Valadares – 16h45 
 Largo Eirós – 16h46 
Tv. Penedo  
Seminário  
 Valadares (Escolas) –16h48 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 17h00 
Empedrado – 17h06 
Asfalto – 17h10 
Empedrado – 17h31 
Asfalto – 17h33 
Empedrado – 17h36 
Asfalto – 17h38 
Empedrado – 17h43 
Asfalto – 17h50 
Empedrado – 17h50 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia no início e depois vai variando 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Valadares (Escolas) – 17h00 
 A. Santos (Escolas) – 17h01 
Tráfego: 17h03 
Largo Eirós  
Coelho Moreira  
Valadares (Estação)  
 Campolinho – 17h05 
José Portugal  
 Alberto o Cantador – 17h08 
 Crasto – 17h09 
Sousa Nogueira  
 Santo António – 17h10 
 Cabine – 17h11 
Isolino Sousa  
Lomba (por cima do comboio): 17h12 
 Aguim - 17h12 
Tráfego: 17h13 
 Gomes Júnior – 17h13 
Maninho  
 Praceta Oliveiras – 17h15 
 Nova Lisboa – 17h16 
Pedreiras  
 Rego d´água – 17h17 
Via com muitas irregularidades 
Pitada  
 Gandara – 17h18 
 Quinta Bela Vista – 17h19 
 R. das Matas – 17h19 
 L. Domingos Matos – 17h20 
 Coimbrões – 17h21 
 Lavouras – 17h22 
 Pr. M. Silva Reis – 17h23 
 Major Pála – 17h24 
 Candal – 17h25 
 Lgo. Montinho – 17h26 
Alam. Empresa  
 Agro – 17h28 
Viterbo Campos  
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 17h31 
Mercado 
 Caves Vinho Porto – 17h32 
 Ponte Luíz I – 17h34 
Tráfego: 17h34 - 17h36 
Tráfego: 17h37 – 17h42 
 Elevador Guindais –17h42 
Ribeira 
 Merc. Ferr. Borges – 17h44 
 Mouzinho Silveira – 17h45 
 Sá da Bandeira – 17h46 
 Bolhão (Mercado) – 17h48 
Semáforo: 17h49 
 Trindade – 17h50 
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3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 14h01 
Hora de fim da medição ida 1 14h45 
Período total de medição  ± 44 min 
Hora de início da medição volta 1 15h00 
Hora de fim da medição volta 1 15h46 
Período total de medição  ± 46 min 
Hora de início da medição ida 2 16h01 
Hora de fim da medição ida 2 16h48 
Período total de medição  ± 47 min 
Hora de início da medição volta 2 17h00 
Hora de fim da medição volta 2 17h50 
Período total de medição  ± 50 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO VI – Folha de Campo: Percurso 2, com o condutor C 
 
Data 26/06/2014 
Percurso 2 
Condutor C 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação C 
Género Masculino 
Idade (anos) 40 
Peso (kg) 90 
Altura (cm) 1,80 
Escolaridade 12ºano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 14 
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 13,5 (em formação cerca de 6 meses) 
Profissão anterior Vigilante (3 anos) e Auxiliar de ação médica (3 anos) 
Tipos de veículos já conduzidos Não 
Queixas de saúde que apresenta Não 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Em carros mais antigos era mais evidente. 
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Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > 
ou igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
2-3 vezes por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 13 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, 
fraca, …) 
Fraca 
Formação em HST? Só formação inicial. 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas descansa 
se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há tempo no 
términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, 
mensal…) 
Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Nenhuns. Há uns anos atrás seria diferente. 
Observações ---- 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3098 
Matrícula 79-16-SR 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 06-12-2001 
Ano de entrada ao serviço da empresa 16-01-2002 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, 
apoio lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 09h01 
Asfalto – 09h09 
Empedrado – 09h10 
Asfalto – 09h11 
Empedrado – 09h11 
Asfalto – 09h14 
Empedrado – 09h29 
Asfalto – 09h30 
Empedrado – 09h36 
Asfalto – 09h39 
Empedrado – 09h41 
Asfalto – 09h42 
Empedrado – 09h43 
Asfalto – 09h44 
Terminal Valadares 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Praticamente cheio 
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Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 09h01 
Semáforo: 09h01 
 Avenida dos Aliados – 09h03 
Semáforo: 09h03 
 S. Bento – 09h04 
 Mouzinho Silveira – 09h06 
Merc. Ferr. Borges 
Ribeira  
 Elevador Guindais – 09h10 
 Ponte Luíz I – 09h11 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 09h12 
Tráfego: 09h12 
Mercado  
 Lgo. Aljubarrota – 09h13 
Circulação lenta: 09h15 
Lgo. Cruz  
Fonte nova 
 Viterbo Campos – 09h16 
 Agro – 09h17 
 Alam. Empresa – 09h18 
Rotunda: 09h18 
 Lgo. Montinho – 09h19 
 Lgo. Eça de Queirós – 09h20 
Tv Fonte Lodosa 
 Major Pála –09h21 
Via com algumas irregularidades 
 Pr. M. Silva Reis – 09h22 
Rotunda: 09h23 
 Lavouras – 09h23 
 
 Coimbrões – 09h24 
Semáforo: 09h25 
Augusto Gomes 
 R. das Matas – 09h26 
Irregularidades 
 Quinta Bela Vista – 09h27 
 Gandara – 09h28 
Pitada  
Rego d´água  
 Nova Lisboa – 09h30 
 Praceta Oliveiras – 09h31 
 Maninho – 09h32 
 Gomes Júnior – 09h33 
Lomba (por cima da linha de comboio): 09h34 
Aguim 
Semáforo: 14h35 
 Isolino Sousa – 09h34 
 Cabine – 09h35 
Santo António  
Sousa Nogueira  
 Crasto – 09h37 
Alberto o Cantador  
 José Portugal – 09h39 
 Campolinho – 09h40 
Estr. Nacional 109  
 Valadares – 09h42 
 Largo Eirós – 09h43 
Tv. Penedo  
Seminário  
 Valadares (Escolas) – 09h45 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 10h01 
Empedrado – 10h07 
Asfalto – 10h10 
Empedrado – 10h33 
Asfalto – 10h36 
Empedrado – 10h36 
Asfalto – 10h37 
Empedrado – 10h39 
Asfalto – 10h46 
Empedrado – 10h46 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
No início lotação quase vazia (2/3 pessoas) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Valadares (Escolas) – 10h01 
 Santos (Escolas) – 10h03 
Largo Eirós  
Coelho Moreira  
 Valadares (Estação) – 10h05 
Campolinho  
 José Portugal – 10h07 
 Alberto o Cantador – 10h08 
 Crasto – 10h09 
 Coimbrões – 10h23 
 Lavouras – 10h24 
 Pr. M. Silva Reis – 10h25 
 Major Pála – 10h26 
 Candal – 10h27 
 Lgo. Montinho – 10h28 
Semáforo: 10h29 
Alam. Empresa  
 Agro – 10h31 
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Sousa Nogueira  
 Santo António – 10h11 
 Cabine – 10h12 
 Isolino Sousa – 10h13 
Lomba (por cima do comboio): 10h13 
Aguim  
 Gomes Júnior – 10h14 
 Maninho – 10h15 
Praceta Oliveiras  
Nova Lisboa  
 Pedreiras – 10h17 
Rego d´água 
 Pitada – 10h18 
Gandara  
Paragem devido a obstáculo: 10h20 
Quinta Bela Vista  
 R. das Matas – 10h21 
L. Domingos Matos  
Semáforo: 10h22 
Viterbo Campos  
Fonte nova  
Lgo. Cruz 
Lgo. Aljubarrota  
Tráfego: 10h34 
 Mercado – 10h34 
Caves Vinho Porto  
 Ponte Luíz I – 10h35 
Tráfego: 10h36 
 Elevador Guindais – 10h38 
Tráfego: 10h39 
Ribeira 
 Merc. Ferr. Borges – 10h40 
 Mouzinho Silveira – 10h41 
 Sá da Bandeira – 10h43 
Tráfego: 10h44 
 Bolhão (Mercado) – 10h45 
Semáforo: 10h45 
 Trindade – 10h47 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Empedrado – 11h00 
Asfalto – 11h10 
Empedrado – 11h11 
Asfalto – 11h12 
Empedrado – 11h12 
Asfalto – 11h16 
Empedrado – 11h31 
Asfalto – 11h31 
Empedrado – 11h38 
Asfalto – 11h42 
Empedrado – 11h44 
Asfalto – 11h45 
Empedrado – 11h46 
Asfalto – 11h48 
Terminal Valadares 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase cheia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 11h00 
Avenida dos Aliados  
Circulação lenta: 11h02 
Semáforo: 11h03 
Tráfego: 11h03 
 S. Bento – 11h04 
Semáforo: 11h05 
Passadeira: 11h06 
Mouzinho Silveira  
Tráfego: 11h07 
Merc. Ferr. Borges 
Tráfego: 11h09 
 Ribeira – 11h09 
 Elevador Guindais – 11h10 
Passadeira: 11h10 
 Ponte Luíz I – 11h11 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 11h13 
Tráfego: 11h13 
 Lavouras – 11h25 
 Coimbrões – 11h25 
Semáforo: 11h26 
Augusto Gomes 
 R. das Matas –11h28 
 Quinta Bela Vista – 11h28 
 Gandara  - 11h30 
Pitada  
Rego d´água  
 Nova Lisboa – 11h32 
 Praceta Oliveiras – 11h33 
 Maninho – 11h34 
 Gomes Júnior – 11h35 
 Aguim – 11h35 
Lomba: 11h36 
 Isolino Sousa – 11h36 
 Cabine – 11h37 
Tráfego: 11h38 
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Mercado  
Tráfego: 11h14 
 Lgo. Aljubarrota – 11h15 
Tráfego: 11h16 
 Fonte nova – 11h17 
Viterbo Campos 
 Agro – 11h18 
Alam. Empresa  
 Lgo. Montinho – 11h20 
 Lgo. Eça de Queirós – 11h21 
 Tv Fonte Lodosa – 11h21 
 Major Pála – 11h23 
 Pr. M. Silva Reis – 11h24 
 Santo António – 11h38 
 Sousa Nogueira – 11h39 
 Crasto – 11h40 
Alberto o Cantador  
José Portugal  
 Campolinho – 11h43 
 Estr. Nacional 109 – 11h43 
 Valadares – 11h45 
 Largo Eirós – 11h46 
 Tv. Penedo – 11h47 
Seminário  
Tráfego: 11h48 
 Valadares (Escolas) –11h49 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
 
 
 
Asfalto – 12h00 
Empedrado – 12h06 
Asfalto – 12h09 
Empedrado – 12h29 
Asfalto – 12h32 
Empedrado – 12h32 
Asfalto – 12h32 
Empedrado – 12h34 
Asfalto – 12h43 
Empedrado – 12h43 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia  
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Valadares (Escolas) – 12h00 
 A. Santos (Escolas) – 12h02 
 Largo Eirós – 12h02 
Coelho Moreira  
 Valadares (Estação) – 12h04 
 Campolinho – 12h05 
 José Portugal – 12h06 
Alberto o Cantador  
 Crasto – 12h08 
 Sousa Nogueira – 12h09 
Santo António  
 Cabine – 12h10 
Isolino Sousa  
Lomba (por cima do comboio): 12h11 
Aguim  
 Gomes Júnior – 12h11 
 Maninho – 12h12 
 Praceta Oliveiras – 12h13 
Nova Lisboa  
Pedreiras  
 Rego d´água – 12h15 
Pitada  
Via em mau estado 
Gandara  
Quinta Bela Vista  
 R. das Matas – 12h17 
 L. Domingos Matos – 12h17 
 Coimbrões – 12h18 
 Major Pála – 12h21 
 Candal – 12h22 
 Lgo. Montinho – 12h22 
Semáforo: 12h23 
 Alam. Empresa – 12h25 
 Agro – 12h26 
 Viterbo Campos – 12h27 
 Fonte nova – 12h28 
Lgo. Cruz 
 Lgo. Aljubarrota – 12h29 
 Mercado – 12h30 
 Caves Vinho Porto – 12h31 
 Ponte Luíz I – 12h32 
Passadeira: 12h31 
Tráfego: 12h33 
 Elevador Guindais –12h33 
Ribeira 
Passadeira: 12h35 
Tráfego: 12h35 
 Merc. Ferr. Borges – 12h36 
 Mouzinho Silveira – 12h36 
Semáforo: 12h37 
Semáforo: 12h38 
 Sá da Bandeira – 12h39 
Tráfego: 12h39 
Semáforo: 12h40 
 Bolhão (Mercado) – 12h42 
Semáforo: 12h42 
 33 
 
 Lavouras – 12h19 
Passadeira: 12h19 
 Pr. M. Silva Reis – 12h20 
Tráfego: 12h43 
 Trindade – 12h44 
 
3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 09h00 
Hora de fim da medição ida 1 09h45 
Período total de medição  ± 45 min 
Hora de início da medição volta 1 10h01 
Hora de fim da medição volta 1 10h47 
Período total de medição  ± 46 min 
Hora de início da medição ida 2 11h00 
Hora de fim da medição ida 2 11h49 
Período total de medição  ± 49 min 
Hora de início da medição volta 2 12h00 
Hora de fim da medição volta 2 12h44 
Período total de medição  ± 44 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento e no piso do veículo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ANEXO VII – Folha de Campo: Percurso 3, com o condutor A 
 
Data 23/06/2014 
Percurso 3 
Condutor A 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação A 
Género Masculino 
Idade (anos) 36 
Peso (kg) 111 
Altura (cm) 1,78 
Escolaridade 12ºano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 12 
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 12 
Profissão anterior Operador numa fábrica (1,5 anos) e motorista de pesados de 
mercadorias (2 anos). 
Tipos de veículos já conduzidos Camiões e autocarros 
Queixas de saúde que apresenta Não relevantes 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
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Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Não 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > 
ou igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
<1 vez por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 14 (12+2) 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, 
fraca, …) 
No final de cada dia de trabalho sente uma sensação de 
desconforto. Poderá ser cansaço em geral, até pelo facto de 
estar sempre na posição de sentado, e não exclusivamente pela 
exposição a vibrações. 
Formação em HST? Sim, mas pouca. A empresa promove alguma formação 
esporadicamente (em intervalos de 5/6 anos entre cada uma). 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas descansa 
se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há tempo no 
términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, 
mensal…) 
Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Não existentes. 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3002 
Matrícula 61-37-PP 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 22-05-2000 
Ano de entrada ao serviço da empresa 31-08-2000 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, 
apoio lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 09h06 
Asfalto – 09h14 
Empedrado – 09h15 
Asfalto – 09h15 
Empedrado – 09h15 
Asfalto – 09h17 
Terminal St. Ovídio 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (4/5) pessoas. 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados. 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
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 Trindade – 09h06 
Semáforo: 09h06 
Avenida dos Aliados  
Semáforo: 09h08 
Semáforo: 09h09 
 S. Bento – 09h10 
Semáforo: 09h11 
Mouzinho Silveira  
Merc. Ferr. Borges 
Ribeira  
Elevador Guindais  
Ponte Luíz I  
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 09h16 
GNR 
Sta. Marinha 
 Lgo. Dos Aviadores – 09h23 
 Barrosa – 09h25 
Semáforo: 09h26 
Tv. Conselheiro Veloso Cruz 
Semáforo: 09h26 
Alféres Pereira 
Tráfego: 09h28 
Visconde Devesas 
 Soares dos Reis – 09h29 
Semáforo: 09h29 
D. Pedro V 
Semáforo: 09h31 
Via com pequenas irregularidades 
 Parque da República – 09h32 
Semáforo: 09h32 
Moçambique 
Semáforo: 09h33 
 D. João II (metro) – 09h34 
 St. Ovídio – 09h35 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar locais e hora exata em que isso 
aconteceu) 
 
 
 
 
Asfalto – 09h38 
Empedrado – 09h49 
Asfalto – 09h50 
Empedrado – 09h51 
Asfalto – 10h01 
Empedrado – 10h01 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (3/4 pessoas) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 St. Ovídio – 09h38 
D. João II (metro) 
Angola 
João de Deus 
Passagem por cima da linha do metro: 09h42 
Pádua Correia 
 Lgo. Aviadores – 09h44 
Passadeira: 09h45 
 Hosp. Gaia – 09h45 
Semáforo: 09h46 
 General Torres 
Via com algumas irregularidades: 09h48 
Camões 
 GNR – 09h48 
 Ponte Luíz I – 09h49 
Elevador Guindais 
Tráfego: 09h52 
 Merc. Ferr. Borges – 09h52 
Mouzinho Silveira 
Passadeira: 09h53 
Semáforo: 09h54 
Tráfego: 09h55 
 Sá da Bandeira – 09h56 
Tráfego: 09h58 
Semáforo: 09h59 
 Bolhão (Mercado) – 09h59 
Semáforo: 10h01 
 Trindade – 10h02 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 10h22 
Asfalto – 10h31 
Empedrado – 10h32 
Asfalto – 10h33  
Empedrado – 10h33 
Asfalto – 10h38 
Terminal St. Ovídio 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Ao início, lotação vazia 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) --- 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 10h22 Semáforo: 10h44 
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Semáforo: 10h22 
Semáforo: 10h22 
Avenida dos Aliados  
Semáforo: 10h25 
 S. Bento – 10h26 
 Mouzinho Silveira – 10h28 
Merc. Ferr. Borges 
Tráfego: 10h34 
 Ribeira – 10h34 
Tráfego: 10h37 
Elevador Guindais  
Ponte Luíz I  
Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) 
Irregularidades: 10h41  
GNR 
Sta. Marinha 
 Lgo. Dos Aviadores – 10h43 
Barrosa 
Semáforo: 10h45 
Semáforo: 10h45 
Tv. Conselheiro Veloso Cruz 
Alféres Pereira 
Visconde Devesas 
 Soares dos Reis – 10h48 
Semáforo: 10h48 
Passadeira: 10h49 
Semáforo: 10h50 
D. Pedro V 
 Parque da República – 10h50 
Moçambique 
Semáforo: 10h52 
D. João II (metro) 
Tráfego: 10h53 
 St. Ovídio – 10h54 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 10h57 
Asfalto – 11h09 
Empedrado – 11h09 
Asfalto – 11h10 
Empedrado – 11h20 
Asfalto – 11h20 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (3 pessoas ao início) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 St. Ovídio – 10h57 
Semáforo: 10h57 
D. João II (metro)  
Passadeira: 10h59 
 Angola – 10h59 
Semáforo: 10h59 
Semáforo: 11h00 
 João de Deus – 11h01 
Tráfego: 11h03 
Pádua Correia 
Lgo. Aviadores 
Tráfego: 11h05 
Hosp. Gaia 
Semáforo:11h06 
Elevação às 11h06 
 General Torres – 11h07 
Via com algumas irregularidades 
Camões 
Tráfego: 11h08 
 GNR – 11h09 
Ponte Luíz I 
 Elevador Guindais – 11h10 
Tráfego: 11h12 
 Merc. Ferr. Borges – 11h13 
Paragem para passagem de carro: 11h14 
Mouzinho Silveira 
 Sá da Bandeira – 11h16 
Semáforo: 11h17 
Tráfego: 11h18 
Semáforo: 11h19 
Semáforo: 11h21 
 Bolhão (Mercado) – 11h19 
 Trindade – 11h21 
 
3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 09h06 
Hora de fim da medição ida 1 09h36 
Período total de medição  ± 30 min 
Hora de início da medição volta 1 09h38 
Hora de fim da medição volta 1 10h02 
Período total de medição  ± 24 min 
 37 
 
Hora de início da medição ida 2 10h22 
Hora de fim da medição ida 2 10h54 
Período total de medição  ± 32 min 
Hora de início da medição volta 2 10h57 
Hora de fim da medição volta 2 11h21 
Período total de medição  ± 24 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento e no piso do veículo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO VIII – Folha de Campo: Percurso 3, com o condutor B 
 
Data 30/06/2014 
Percurso 3 
Condutor B 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação B 
Género Masculino 
Idade (anos) 35 
Peso (kg) 84 
Altura (cm) 1,84 
Escolaridade 12º ano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 13  
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 13  
Profissão anterior Operador de fábrica (3 anos) + 6 meses (motorista na 
Resende). 
Tipos de veículos já conduzidos Camiões (no Serviço Militar). 
Queixas de saúde que apresenta Não 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Lombalgia pontual. 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > 
ou igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
2-3 vezes por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 13, 5 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, 
fraca, …) 
Só em casos pontuais. 
Formação em HST? Formação antiga (de 5 em 5 anos aproximadamente). 
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2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas descansa 
se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há tempo no 
términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, 
mensal…) 
Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Não existentes. Sente mais por parte do seguro. 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
Número 3092 
Matrícula 79-14-SR 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 06-12-2001 
Ano de entrada ao serviço da empresa 28-12-2001 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, 
apoio lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 09h09 
Asfalto – 09h18 
Empedrado – 09h19 
Asfalto – 09h20 
Empedrado – 09h20 
Asfalto – 09h23 
Terminal St. Ovídio 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (4/5) pessoas. 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados. 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 09h09 
Semáforo: 09h10 
Tráfego: 09h12 
Semáforo: 09h12 
Avenida dos Aliados  
Passadeira: 09h13 
S. Bento – 09h10 
Semáforo: 09h14 
Mouzinho Silveira  
Merc. Ferr. Borges 
Tráfego: 09h17 
 Ribeira – 09h17 
Elevador Guindais  
 Ponte Luíz I – 09h20 
STOP: 09h27 
 Lgo. Dos Aviadores – 09h28 
Semáforo: 09h28 
Barrosa  
Tv. Conselheiro Veloso Cruz 
Semáforo: 09h30 
 Alféres Pereira – 09h30 
 Visconde Devesas – 09h31 
Soares dos Reis  
Semáforo: 09h33 
D. Pedro V 
Semáforo: 09h35 
Parque da República  
Passadeira: 09h37 
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 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 09h21 
GNR 
Sta. Marinha 
Moçambique 
Semáforo: 09h38 
D. João II (metro)  
 St. Ovídio – 09h40 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Asfalto – 09h42 
Empedrado – 09h57 
Asfalto – 09h58 
Empedrado – 09h59 
Asfalto – 10h07 
Empedrado – 10h07 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (5 pessoas) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 St. Ovídio – 09h42 
Tráfego: 09h43 
 D. João II (metro) – 09h44 
Semáforo: 09h45 
 Angola – 09h46 
Semáforo: 09h46 
João de Deus 
Semáforo: 09h48 
 Pádua Correia – 09h51 
 Lgo. Aviadores – 09h52 
Paragem: 09h53 
 Hosp. Gaia – 09h53 
Semáforo: 09h54 
 
Via com algumas irregularidades 
General Torres 
Camões 
 GNR – 09h56 
 Ponte Luíz I – 09h58 
 Elevador Guindais – 09h59 
 Merc. Ferr. Borges – 10h00 
 Mouzinho Silveira – 10h01 
Semáforo: 10h01 
Passadeira: 10h03 
Sá da Bandeira  
 Bolhão (Mercado) – 10h05 
Semáforo: 10h06 
 Trindade – 10h07 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 10h23 
Asfalto – 10h30 
Empedrado – 10h31 
Asfalto – 10h32  
Empedrado – 10h32 
Asfalto – 10h35 
Terminal St. Ovídio 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação meia (devido à falha dos autocarros anteriores foi 
notória a maior afluência de pessoas) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 10h23 
Avenida dos Aliados  
Semáforo: 10h24 
Passadeira: 10h25 
S. Bento  
Passadeira: 10h27 
Paragem: 10h28 
Mouzinho Silveira  
Merc. Ferr. Borges 
 Ribeira – 10h30 
 Elevador Guindais – 10h31 
Ponte Luíz I  
Tráfego: 10h32 
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) - 10h32 
 Lgo. Dos Aviadores – 10h41 
Barrosa 
 Tv. Conselheiro Veloso Cruz – 10h43 
Semáforo: 10h43 
 Alféres Pereira – 10h45 
 Visconde Devesas – 10h46 
 Soares dos Reis – 10h46 
Semáforo: 10h47 
Tráfego: 10h47 
D. Pedro V 
 Parque da República – 10h49 
 Moçambique – 10h50 
Semáforo: 10h51 
D. João II (metro) 
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GNR 
Sta. Marinha 
Semáforo: 10h52 
 St. Ovídio – 10h53 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Asfalto – 10h55 
Empedrado – 11h07 
Asfalto – 11h08 
Empedrado – 11h09 
Asfalto – 11h17 
Empedrado – 11h18 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (4 pessoas ao início) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 St. Ovídio – 10h55 
 D. João II (metro) – 10h57 
 Angola – 10h58 
 João de Deus – 10h59 
 Pádua Correia – 11h01 
 Lgo. Aviadores – 11h02 
Semáforo: 11h04 
Hosp. Gaia 
 General Torres – 11h05 
Camões  
 GNR – 11h06 
 Ponte Luíz I – 11h07 
 Elevador Guindais – 11h09 
 Merc. Ferr. Borges – 11h10 
Tráfego: 11h11 
 Mouzinho Silveira – 11h12 
Semáforo: 11h13 
Passadeira: 11h15 
Semáforo: 11h15 
Sá da Bandeira  
 Bolhão (Mercado) – 11h16 
Semáforo: 11h17 
Semáforo: 11h18 
 Trindade – 11h19 
 
3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 09h09 
Hora de fim da medição ida 1 09h40 
Período total de medição  ± 31 min 
Hora de início da medição volta 1 09h42 
Hora de fim da medição volta 1 10h07 
Período total de medição  ± 25 min 
Hora de início da medição ida 2 10h23 
Hora de fim da medição ida 2 10h53 
Período total de medição  ± 30 min 
Hora de início da medição volta 2 10h55 
Hora de fim da medição volta 2 11h19 
Período total de medição  ± 24 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento e no piso do veículo 
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ANEXO IX – Folha de Campo: Percurso 3, com o condutor C 
 
Data 27/06/2014 
Percurso 3 
Condutor C 
Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP) 
 
1) Recolha de dados do condutor 
Caraterísticas do condutor 
Identificação C 
Género Masculino 
Idade (anos) 40 
Peso (kg) 90 
Altura (cm) 1,80 
Escolaridade 12ºano 
Categoria profissional Motorista de Serviço Público 
Tempo de serviço na empresa (anos) 14 
Tempo de serviço no posto de trabalho em estudo (anos) 13,5 (em formação cerca de 6 meses) 
Profissão anterior Vigilante (3 anos) e Auxiliar de ação médica (3 anos) 
Tipos de veículos já conduzidos Não 
Queixas de saúde que apresenta Não 
Patologias clínicas antes de exercer esta profissão Não 
Patologias clínicas decorrentes da atividade que exerce Não 
Evidência de sintomas relacionados com a motricidade fina Não 
Evidência de sintomas de lesões músculosqueléticas Em carros mais antigos era mais evidente. 
Atividade física (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > 
ou igual a 3 vezes por semana, todos os dias…) 
2-3 vezes por semana 
Tempo de exposição a vibrações (anos) 13 
Perceção ao desconforto causado pela vibração (forte, média, 
fraca, …) 
Fraca 
Formação em HST? Só formação inicial. 
 
2) Recolha de dados das condições de trabalho 
Caraterísticas da jornada laboral (ocupacionais) 
Horário de trabalho (h/dia) 6,40 (média) 
Período de descanso (h) Não há tempo de descanso durante o serviço. Apenas descansa 
se tiver dois serviços distintos no dia ou quando há tempo no 
términus da viagem. 
Postura do trabalhador Sentado 
Ajuste do assento antes de iniciar a viagem (sim/não) Ajusta o assento no início de cada serviço. 
Frequência de exposição a vibrações (diária, semanal, 
mensal…) 
Diária 
Velocidade de circulação (km/h) Não foi possível apontar. Apenas pedindo os dados de 
monitorização à empresa. 
Fatores psicológicos (apoio ao trabalhador, satisfação do 
trabalhador, consulta ao trabalhador…) 
Nenhuns. Há uns anos atrás seria diferente. 
Caraterísticas do veículo 
Tipo (gás natural ou diesel) Gás natural 
Marca MAN 
Modelo NL 310 CNG 
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Número 3167 
Matrícula 01-26-UF 
Peso (kg) 12300 
Comprimento (m) 11,950 
Ano de fabrico 17-10-2002 
Ano de entrada ao serviço da empresa 04-12-2002 
Estado geral do veículo Bom 
Tipo de assento (existem 2 tipos) ESTEBAN FA 416 E2 C/ Apoio de cabeça 
Condições do assento (suspensão, mecanismos de controlo, 
apoio lombar,..) 
Mecanismo de controlo 
Observações (lotação) 34 lugares sentados + 49 lugares de pé = 83 + 1 (total) 
Caraterísticas do percurso – Ida 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 09h06 
Asfalto – 09h13 
Empedrado – 09h14 
Asfalto – 09h15 
Empedrado – 09h15 
Asfalto – 09h17 
Terminal St. Ovídio 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (2 pessoas). 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados. 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 09h06 
Avenida dos Aliados  
Semáforo: 09h08 
Tráfego: 09h09 
 S. Bento – 09h10 
Mouzinho Silveira  
Merc. Ferr. Borges 
 Ribeira – 09h12 
 Elevador Guindais – 09h13 
Ponte Luíz I  
 Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) – 09h15 
STOP: 09h18 
GNR 
Sta. Marinha 
STOP: 09h21 
 Lgo. Dos Aviadores – 09h22 
 
Semáforo: 09h23 
Passadeira: 09h24 
Barrosa  
 Tv. Conselheiro Veloso Cruz – 09h25 
Semáforo: 09h26 
Alféres Pereira  
Visconde Devesas  
 Soares dos Reis – 09h28 
Semáforo: 09h29 
 D. Pedro V – 09h30 
Rotunda: 09h31 
Tráfego: 09h31 
 Parque da República – 09h32 
Semáforo: 09h33 
Moçambique 
D. João II (metro)  
 St. Ovídio – 09h36 
Caraterísticas do percurso – Volta 1 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Asfalto – 09h38 
Empedrado – 09h48 
Asfalto – 09h48 
Empedrado – 09h50 
Asfalto – 09h58 
Empedrado – 09h58 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (2/3 pessoas pessoas) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 St. Ovídio – 09h38 
D. João II (metro)  
 Angola – 09h39 
 GNR – 09h47 
Ponte Luíz I 
Tráfego: 09h49 
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Semáforo: 09h41 
Por cima da linha do metro: 09h42 
João de Deus 
Rotunda: 09h43 
Pádua Correia  
Lgo. Aviadores  
Passadeira: 09h44 
Hosp. Gaia  
Via com algumas irregularidades 
General Torres 
Camões 
 
 Elevador Guindais – 09h50 
 Merc. Ferr. Borges – 09h51 
Passadeira: 09h52 
 Mouzinho Silveira – 09h52 
Tráfego: 09h53 
 Sá da Bandeira – 09h54 
Passadeira: 09h55 
Semáforo: 09h55 
Bolhão (Mercado)  
Semáforo: 09h57 
Semáforo: 09h58 
 Trindade – 09h59 
Caraterísticas do percurso – Ida 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Empedrado – 10h21 
Asfalto – 10h32 
Empedrado – 10h34 
Asfalto – 10h34  
Empedrado – 10h34 
Asfalto – 10h37 
Terminal St. Ovídio 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia  
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 Trindade – 10h21 
Semáforo: 10h21 
Semáforo: 10h22 
Avenida dos Aliados  
Semáforo: 10h24 
Passadeira: 10h27 
 S. Bento – 10h27 
Semáforo: 10h27 
 Mouzinho Silveira – 10h29 
Merc. Ferr. Borges 
Ribeira  
 Elevador Guindais – 10h33 
Ponte Luíz I  
Passadeira: 10h35 
Caves Vinho Porto (Sandeman Cellars) - 10h35 
GNR 
Sta. Marinha 
Tráfego: 10h38 até às 10h45 
STOP às 10h48 
 Lgo. Dos Aviadores – 10h51 
 Barrosa – 10h52 
Tv. Conselheiro Veloso Cruz  
Semáforo: 10h54 
 Alféres Pereira – 10h54 
 Visconde Devesas – 10h55 
 Soares dos Reis – 10h56 
Tráfego: 10h57 
D. Pedro V 
Semáforo: 10h59 
 Parque da República – 11h00 
Semáforo: 11h00 
Moçambique  
D. João II (metro) 
 St. Ovídio – 11h03 
Caraterísticas do percurso – Volta 2 
Tipos de pavimento encontrados no percurso Empedrado e asfalto 
Mudanças de piso (assinalar hora exata em que isso aconteceu) 
 
 
 
 
Asfalto – 11h05 
Empedrado – 11h17 
Asfalto – 11h18 
Empedrado – 11h19 
Asfalto – 11h27 
Empedrado – 11h27 
Terminal Trindade 
Taxa de ocupação do autocarro (lotação quase vazia, vazia, 
meia ou cheia) 
Lotação quase vazia (2 pessoas ao início) 
Disposição dos passageiros (todos sentados, alguns de pé, …) Todos sentados 
Paragens da linha (assinalar aquelas onde houve efetivamente paragem e hora exata em que isso aconteceu) 
 St. Ovídio – 11h05 
Semáforo: 11h05 
D. João II (metro)  
Camões  
GNR  
Ponte Luíz I – 11h17 
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Angola  
Passadeira: 11h07 
Semáforo: 11h08 
 João de Deus – 11h08 
Semáforo: 11h09 
Tráfego: 11h09 
 Pádua Correia – 11h12 
Rotunda: 11h12 
 Lgo. Aviadores – 11h13 
Tráfego: 11h14 
Semáforo: 11h14 
Hosp. Gaia 
 General Torres – 11h15 
Paragem: 11h17 
Elevador Guindais  
Tráfego: 11h20 
Merc. Ferr. Borges  
Mouzinho Silveira  
Semáforo: 11h21 
Passadeira: 11h23 
Sá da Bandeira  
Tráfego: 11h24 
 Bolhão (Mercado) – 11h25 
Semáforo: 11h25 
Semáforo: 11h26 
 Trindade – 11h27 
 
3) Recolha de dados vibracionais 
 
Condições da recolha de dados  
Localização dos sensores Superfície do assento e piso do veículo 
Hora de início da medição ida 1 09h06 
Hora de fim da medição ida 1 09h36 
Período total de medição  ± 30 min 
Hora de início da medição volta 1 09h38 
Hora de fim da medição volta 1 09h59 
Período total de medição  ± 21 min 
Hora de início da medição ida 2 10h21 
Hora de fim da medição ida 2 11h03 
Período total de medição  ± 42 min 
Hora de início da medição volta 2 11h05 
Hora de fim da medição volta 2 11h27 
Período total de medição  ± 22 min 
Fotografia do sensor colocado na superfície do assento e no piso do veículo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
